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Beispiele für regelmäßige Verwachsungen zweier Mineralien unter 
einander sind schon lange bekannt und waren wiederholt Gegenstand der 
- Untersuchung; neuerdings hat Mügge!) alle diese Vorkommen zusammen- 
gestellt. Diese Untersuchungen lieferten zwar von Zeit zu Zeit wertvolle 
Beiträge, aber die experimentelle Untersuchung von regelmäßigen Ab- 
scheidungen auf Krystallen aus Lösungen wurde etwas vernachlässigt. Es 
ist dies um so mehr zu bedauern mit Rücksicht auf die herrschende An- 
schauung, nach welcher regelmäßige Verwachsungen das Resultat eines 
Zusammenpassens ähnlicher Structuren sind, weil bei der Richtigkeit 
dieser Anschauung Versuche einiges Licht auf die Structur der fraglichen 
Stoffe werfen würden. Zum Zwecke der Prüfung der genannten Auffassung 
wurde die folgende Untersuchung unternommen. 

Die Abhandlung ist in zwei Teile geteilt: 4) Verwachsungen löslicher 
Substanzen mit Mineralien, 2) Verwachsungen löslicher »isomorpher« Sub- 
stanzen mit einander. Eine Erörterung des Verhältnisses der regelmäßigen 
Verwachsungen zur Frage der Isomorphie bildet den Schluß. 


Historische Einleitung. 


Die ersten Versuche über regelmäßige Abscheidungen stellte 4825 
Wakkernagel?) an; er behauptet, eine regelmäßige Abscheidung von Blei- 
nitrat auf Alaun und von Alaun auf Boracit erhalten zu haben. Er firnißte 
auch einige seiner Krystalle und beobachtete dieselbe regelmäßige Ablage- 
rung wie bei den nicht gefirnißten Krystallen; er war deswegen der Meinung, 
daß ein Krystall einen Wirkungskreis besitze. Eine regelmäßige Ablage- 





4) Neues Jahrb. f. Min. usw. 4903, Beil.-Bd. 16, 335; diese Zeitschr. 41, 628. 
2) Über den Wirkungskreis der Krystalle. Kastners Archiv für die gesamte 
Naturiehre 1525, 5, 293. 


Untersuchungen über regelmäßige Verwachsungen. 3 


rung von Bleinitrat auf Alaun aus einer wässerigen Lösung des ersteren 
ist von vornherein absurd, nachdem sofort Bleisulfat sich bildet und auf 
dem Alaunkrystalle zur Abscheidung kommt. Kopp!) wiederholte die Ver- 
suche von Wakkernagel und konnte die regelmäßigen Ablagerungen in 
keinem der beiden Fälle erhalten; er zeigte auch?), daß die Verwachsung 
bei einem gefirnißten Krystalle an den Kanten oder Ecken beginnt, d.h. 
an jenen Stellen, welche unbedeckt bleiben infolge der Schrumpfung des 
Firnisses. Der Gedanke eines Wirkungskreises wurde jedoch nicht sofort 
aufgegeben. So hat Bombicci?) 4876 versichert, daß ein Calcitstück, 
wenn man darauf ein Becherglas mit einer Lösung von Natriumnitrat stellt, 
einen »iso-orientierenden« Einfluß in solchem Maße ausübt, daß die Kry- 
stalle von Natriumnitrat im Gefäße alle mit ihren Kanten parallel den 
Kanten des Calcites liegen. Nach Frankenheim‘) erscheinen nach dem 
Verdunsten einer Lösung von Natriumnitrat auf einer Spaltungsfläche von 
Calcit kleine Rhomboëder in bestimmter Orientierung. Die Kanten der 
Rhomboëder sind annähernd parallel jenen der Calcitfläche. Er untersuchte 
auch ältere Spaltungsflächen und fand die Ablagerung nicht regelmäßig, 
woraus er schloß, daß der Calcit frisch gespalten sein muß. 

Frankenheim untersuchte weiter andere Mineralien mit guter Spalt- 
barkeit und fand, daß KJ, KBr und KCl in bestimmt orientierten gleich- 
seitigen Dreiecken auf einem frischen Spaltungsstücke von Glimmer aus- 
krystallisieren, während sich auf einer Glasplatte Würfel bilden. Er sagt: 
»Bei zweiaxigen Glimmern ist eine Seite des Dreieckes nahezu immer 
parallel einer der Elasticitätsaxen des Glimmers.« Die Ablagerung ist 
ebenfalls regelmäßig auf einaxigen Glimmern; die Orientierung der Dreiecke 
ist zweifacher Art; die eine entsteht aus der anderen durch eine Drehung um 
180°. Die Würfel, welche diese dreieckigen Formen begleiten, liegen einander 
parallel, wenn die Glimmerfläche frisch ist. Die entsprechenden Natrium- 
salze geben keine regelmäßigen Verwachsungen. Hingegen lagert sich 
Natriumnitrat in ähnlich orientierten Dreiecken auf Glimmer und Gyps ab; 
schließlich verwächst Calciumsulfat regelmäßig mit frischen Spaltungs- 
flächen von Gyps. 

Sénarmont5) erhielt regelmäßige Verwachsungen von Natriumnitrat 
auf bestimmten natürlichen Flächen von Calcit, nämlich auf rhomboëdrischen 
Formen, die steiler oder flacher als die Form {100} sein können, auf dem 
hexagonalen Prisma und auf dem Skalenoëder {204}. 

4877 beschrieb O. Lehmann?) einige vierzehn Fälle von regelmäßigen 


4) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 4882, 16, 1653; diese Zeitschr. 9, 406. 

2) Liebigs Annalen d. Chemie 4855, 94, 448. 

3) Mem. Accad. Bologna 1876, (8) 7, 123. 

4) Pogg. Ann. 1836, 87, 546; 1860, 111, 4. 

5) Comptes rendus 1854, 88, 105. 6) Diese Zeitschr. 4877, 1, 490. 
is 
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Verwachsungen von Salzpaaren, welche sich gleichzeitig aus der Lösung 
abschieden. Kopp’) erhielt etwas später regelmäßige Verwachsungen von 
Natriumnitrat auf den folgenden Formen des Calcits: {204}, {447}, (217), 
{110}; Friedel?) konnte auf »prismatischen Krystallen« eine parallele Ab- 
lagerung nicht erhalten. 

1871 berichtete Rose’), daß Mitscherlich eine zonale Verwachsung 
von Natriumnitrat auf Dolomit von Traversella erhalten habe und daß er 
selbst parallele Verwachsung beobachtet habe, als er einen Aragonitkrystall 
in eine wässerige Lösung von Kaliumnitrat hing. Letzteren Versuch wieder- 
holte Kopp (l. c. 918) mit negativem Erfolge; erstere Beobachtung machte 
auch Tschermak‘), welcher bemerkt, daß Zonenkrystalle selten bei Dolo- 
mit, nie bei Siderit oder Magnesit sich bilden. 

Zemjatschensky?°) bestätigte die Beobachtungen von Franken- 
heim hinsichtlich XJ und Glimmer und erhielt regelmäßige Verwachsungen 
von KJ-Würfeln auf Gyps. 

Mügge (I. c.) wiederholte ebenfalls die Versuche von Frankenheim; 
er verwendete zwei Arten von Glimmern mit großem und kleinem Axen- 
winkel, nämlich Muscovit von unbekannter Herkunft und Meroxen vom 
Vesuv. Er fand, daß die regelmäßigen Verwachsungen bei KCl schwerer 
zu erhalten sind als bei KBr und KJ. Natriumchlorid gab selbst bei Zu- 
satz von Harnstoff, um die Entstehung von Krystallen mit oktaëdrischem 
Habitus zu fördern, ganz unregelmäßige Verwachsungen. Eine Regelmäßig- 
keit in der Verwachsung von KJ und Gyps war nicht festzustellen. 

Gaubert®) hat neuerdings beobachtet, daß Krystalle von BaCl,.2H,O 
in regelmäßigen Stellungen auf den seltenen Mineralien Uranocireit, Autunit, 
Metautunit, Chalkolith und Metachalkolith wachsen; eine Fläche (040) des 
Salzes ist in Contact mit (001) des Minerales und eine Kante [040 : 004] 
des ersteren entweder parallel einer Kante :040 : 004] oder einer Kante 
[400 : 004] des letzteren. 

H. B. Hartley und Thomas’) haben neuerdings einen interessanten 
Fall von regelmäßiger Verwachsung beschrieben. Triphenylmethan kry- 
stallisiert mit einem Molekül Anilin, Benzol, Thiophen oder Pyrrol in steilen 
Rhomboédern; Triphenylmethan selbst ist rhombisch. Bisweilen erhält man 
regelmäßige Verwachsungen, bei welchen die reine Substanz an beiden 
Enden der Rhomboëder krystallisiert, wobei die Axe c der ersteren parallel 
der Iauptaxe der letzteren ist. 


— 





4) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 4879, 12, 917. 

2) Ebenda 1872, 5, 483. 3; Ebenda 1871, 4, 104. 

4) Tschermaks mineralog. Mitt. 4882, 4, 448; diese Zeitschr. 7, 510. 

5, Diese Zeitschr. 1894, 29, 77. 

6) Bull. frang. soc. min. 4904, 27, 225; diese Zeitschr. 42, 496. 

7) Journ. Chem. Soc. 4906, 89, 1043. Ausz. im nächsten Hefte dieser Zeitschr. 
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Hinsichtlich der genauen Orientierung von Natriumnitrat gegen Calcit ' 
widersprechen sich die mitgeteilten Beobachtungen. Frankenheim er- 
wähnt neun Stellungen; die wichtigsten davon sind jene, bei welchen zwei 
Flächen in Berührung und 

4) eine Kante einer jeden parallel, 
2) eine Kante senkrecht zu einer Kante des Calcites, 
3) entsprechende Diagonalen parallel sind. 

Senarmont fand nur die Diagonalen parallel. Schließlich ist Miers 1) 
auf Grund von Messungen mit seinem modificierten Goniometer der Meinung, 
daß eine Fläche und eine Kante parallel sind. 


Natriumnitrat-Calcitgruppe (Taf. I, Fig. 4). 
Parallele Verwachsungen auf frischen Spaltungsstiicken von Calcit. 


Ich ließ einen Tropfen einer gesättigten Lösung unter dem Mikroskope 
auf einer Spaltfläche verdunsten. Die Beobachtung von Frankenheim, 
daß ein Spaltungsstück frisch sein muß, um parallele Verwachsungen zu 
erhalten, wurde bestätigt. Die Rhomboëder von Natriumnitrat erscheinen 
scharf auf dem Calcit; soweit es die Winkelverschiedenheit erlaubt, ist die 
Orientierung der Rhomboëder genau parallel jener des Calcites. Bisweilen 
liegen einige der Natriumnitratkrystalle nicht parallel dem Calcit, sondern 
sind in Zwillingsstellung dazu — Zwillingsaxe ist die rhomboëdrische Zonen- 
axe [100]. Wenn ich mich nicht irre, sind Zwillinge nach diesem Gesetze 
weder beim Calcit noch beim Natriumnitrat beobachtet. 

Dann wurden Versuche angestellt mit Spaltungsstücken von Krystallen 
von verschiedenem Habitus und verschiedener Herkunft, um zu sehen, ob 
die orientierende Kraft überhaupt wechselt; es kamen zur Verwendung: 
undurchsichtiger, milchiger, brauner, thoniger und blaßroter manganhaltiger 
Calcit; ferner Calcit, nur mit dem Skalenoëder {201} (dog-tooth spar), aus 
dem Oxfordthon. Es ergab sich keine Verschiedenheit; auf einer frischen 
Spaltungsfläche wurde immer parallele Verwachsung erhalten, niemals auf 
einer älteren. 

Die einzigen Varietäten, welche keine parallelen Verwachsungen gaben, 
waren faseriger Calcit und »Schieferspat«; jedoch ist hier, wenn überhaupt, 
nur schwer eine gute Spaltungsfläche zu erhalten. Auch ergab sich keine 
parallele Verwachsung bei einem Stück, in welchem »roter Calcit« vermutet 
wurde; bei der Analyse erwies sich das Mineral jedoch als Dolomit. Die 
parallele Verwachsung mit Natriumnitrat ist eine scharfe Probe auf Calcit. 

Eine Lösung von Natriumnitrat, welche etwas Kalisalpeter enthielt, 
lieferte auf Calcit eine parallele Ablagerung von rhomboëdrischen Misch- 
krystallen; der Gehalt an Kaliumnitrat muß gering sein, weil sonst rhom- 


4) Trans. Roy. Soc. 1903, 202, 468. Diese Zeitschr. 1904, 89, 227. 
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bische Prismen von NOK, mit einem Gehalte an NO,Na, in unregelmäßiger 
Abscheidung erscheinen. Retgerst) hat gezeigt, daß Natriumnitrat und Silber- 
nitrat eine isomorphe Reihe von Mischkrystallen bilden; die rnomboëdrischen 
Krystalle enthielten bis zu 52,32 Mol.-Proc. NO,Ag. Ich bereitete die 
Mischungen ebenso wie Retgers und ließ auf Calcitflächen krystallisieren. 
Die rhomboëdrischen Mischkrystalle bildeten ebenso parallele Verwachsungen 
wie reines Natriumnitrat; aber die Krystalle sind außerordentlich zerflieB- 
lich und ich konnte keine befriedigenden Winkelmessungen erhalten. Das 
specifische Gewicht der Mischkrystalle steigt mit dem Gehalte an NOs Ag 
bis zum Werte 2,982 (Retgers). Das Molekularvolumen berechnet sich 
aus diesem Werte und dem »mittleren Molekulargewicht« der Mischung zu 
38,6. Die Krystalle gehen keine parallen Verwachsungen mit Dolomit ein. 


Begiehung zwischen paralleler Verwachsung und der Natur 
der Spaltungsfläche. 


Da die Verwachsung mit einer alten Spaltungsfläche nur unregelmäßig 
ist, stellte ich Versuche mit gereinigten Flächen an. Mit Wasser, Benzol, 
durch Polieren und selbst Schleifen mit Wasser erhielt ich nicht den ge- 
wünschten Erfolg. Ätzen alter Spaltungsflächen mit Salzsäure oder Sal- 
petersäure steigert die Regelmäßigkeit in der Ablagerung, und die Zahl der 
parallelen Krystalle scheint mit der Dauer der Ätzung zuzunehmen; die 
Zeitdauer der Einwirkung betrug 5, 30, 80 und 480 Secunden. Umgekehrt 
nimmt die Zahl der parallelen Krystalle ab, wenn man eine frische Spal- 
tungsfläche ätzt und selbst beim Eintauchen während der Dauer einer 
Woche in destilliertes Wasser. 

G. T. Beilby?) hat neuerdings gezeigt, daß die Structur des Calcites 
eine Deformation eingeht, wenn man eine Spaltfläche einige Male in der- 
selben Richtung mit Gemsleder überstreicht. Bei starker Vergrößerung er- 
scheint die Fläche unverändert; aber beim Atzen mit 0,20/,iger Salzsäure- 
lösung während der Dauer von 40—45 Secunden treten Erhöhungen und 
Vertiefungen auf, parallel der Richtung des Streichens. Er fand dasselbe 
für Metalle beim Polieren und ist der Meinung, daß eine krystallinische 
Haut auf der Krystalloberfläche fließt und amorph wird. Die Wirkung 
dieser Deformation auf die Verwachsung mit Natriumnitrat habe ich auch 
untersucht; die Veränderung beim Reiben, mit oder ohne nachfolgende 
Ätzung, ist nicht von solcher Bedeutung, um die parallele Ablagerung der 
Krystalle zu verhindern; es ergibt sich kein Unterschied zwischen den ge- 
riebenen und nicht geriebenen Teilen der Fläche. 


4) Zeitschr. f. phys. Chemie 4889, 4, 599; diese Zeitschr. 19, 627. 
2) Proc. Roy. Soc. 4903, 72, 248; diese Zeitschr. 41, 389. 
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Verwachsung mit Calcitzwillingen nach Reusch. 


Weiterhin wurde der Einfluß künstlicher Zwillingsbildung nach der 
Gleitfläche e{440} auf die Verwachsung mit Natriumnitrat untersucht. Das 
Natriumnitrat schied sich in paralleler Lage auf beiden Flächen ab, welche 
den einspringenden Winkel des Zwillingskrystalles bilden. Scheidet sich 
jedoch das Natriumnitrat zuerst ab und wird dann die Zwillingsbildung 
hervorgerufen, dann fallen, wie zu erwarten ist, die Krystalle entweder ab 
oder behalten ihre frühere Orientierung. 


Magnetische Versuche. 


Sowohl Calcit wie Natriumnitrat sind diamagnetisch; es wurde des- 
wegen untersucht, ob ein Magnetfeld einen Einfluß auf die Orientierung der 
Krystalle von Natriumnitrat ausübt, wenn man den Calcit in eine Stellung 
bringt, die genau jener entgegengesetzt ist, welche der Calcit bei freiem 
Hängen im Felde annehmen würde Herr H. E. Hurst hat mich hierbei 
freundlichst unterstützt. | 

Das Magnetfeld wurde erhalten, indem wir die Polstücke eines Elektro- 
magneten durch einen Ebonitstreifen 4,5 mm von einander entfernt hielten. 
Der Krystall kam dann zwischen die beiden Pole. Die Feldstärke wurde 
gemessen mittels einer Rolle von bekanntem Durchmesser und bekannter 
Zahl der Windungen in Verbindung mit einem eingeschalteten D’Arson- 
val-Galvanometer. Die Abweichung am Galvanometer beim plötzlichen 
Wegziehen der Rolle wurde beobachtet und daraus mit Hilfe der Normal- 
stellung des Galvanometers die Feldstärke zu 18000 elektrodynamischen 
Einheiten berechnet. Die Resultate waren alle negativ; das Magnetfeld 
ließ keine Einwirkung erkennen; auch äußerte sich keine Einwirkung bei 
der Krystallisation auf Glas oder Dolomit. 

Nachträglich fand ich, daß Porter!) größere Versuche über die orien- 
tierende Wirkung eines Magnetfeldes bei der Krystallbildung angestellt hatte; 
es ergab sich ebenfalls keine Beeinflussung. 


Regelmäßige Verwachsungen auf natürlichen Flächen von Calcit. 


Dann stellte ich Versuche an über regelmäßige Verwachsungen von 
Natriumnitrat auf natürlichen Flächen von Calcit; diese sind natürlich 
keineswegs rein. Zuerst versuchte ich die Tropfenmethode; aber es er- 
gaben sich keine regelmäßigen Verwachsungen, weder auf dem Skalenoëder 
s{207} und auf e{110}, noch auf dem hexagonalen Prisma b{211} oder 
auf steileren Skalenoëdern. Deswegen wurde ein anderer Weg eingeschlagen. 
Ein Krystall mit den Formen s, m, b und e wurde in eine heiße gesättigte 
Lösung getaucht, welche langsam innerhalb einer Woche erkaltete. Das 


4) Proc. Roy. Soc. 4904, 78 5; diese Zeitschr. 42, 344. 
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Resultat war negativ; aber bei der Wiederholung des Versuches mit dem 
gleichen Krystalle fanden sich die Skalenoéderflichen bedeckt mit hun- 
derten von mikroskopischen Rhomboëdern in paralleler Lage; die Krystalle 
waren auf allen Skalenoöderflächen symmetrisch ange- 
ordnet (Fig. 1). Eine Kante r:r eines jeden Krystalles 
von Natriumnitrat war gegen die spitze Kante s: s unter 
80° (Mittel) geneigt. Nun ist der Winkel zwischen der 
Kante r : r und. der genannten Kante s : s beim Calcit 
nach der Berechnung 78056’; deswegen beträgt die 
Abweichung vom Winkel, den die Kante r:r beiın 
Natriumnitrat bildet, nur einen Grad. Nachdem der 
obige Winkel das Mittel verschiedener Ablesungen ist, 
welche um 2° schwankten, kann man annehmen, daß 
eine Kante des Rhomboéders NO,Na in der Rhombo- 
éderzone des Calcites liegt. Weiterhin ist eine Rhom- 
boëderfläche des ersteren in Berührung mit einer Skalenoëderfläche des 
letzteren; folglich sind die anderen Rhomboëderflächen von Calcit und 
Natriumnitrat einander nicht parallel. Die Form e{110} am Ende des Kry- 
stalles war rauh und anscheinend corrodiert; weder auf ihren Flächen, 
noch auf jenen von b{211} konnten regelmäßige Verwachsungen erhalten 
werden. 

Nachdem die Formen r und wv beide in den Rhomboéderzonen liegen, 
war zu vermuten, daß andere Formen in diesen Zonen eine regelmäßige 
Ablagerung veranlassen konnten. Am besten geeignet für diese Untersuch- 
ung war das seltene Prisma a {410}; ein Krystall mit guten Flächen dieser 
Form wurde sorgfältig gereinigt dadurch, daß er in einer heißen gesättigten 
Lösung während einer Woche langsam abkühlte. Nach dem Herausnehmen 
lieferte die anhängende Lösung nach dem Verdunsten kleine Rhomboëder 

‘ von Natriumnitrat in bestimmter Orientierung. Die 
Formen am Calcit waren a, r und s; die Orientierung 
war die erwartete, nämlich eine Fläche r von NO,Na 
in Berührung mit dem Prisma a und eine Kante r:r 
von NO;Na parallel der Kante a:s = r:r des Calcites 
(Fig. 2). An diesen Krystallen wurden regelmäßige 
Verwachsungen auf den Skalenoëderflächen nicht beob- 
achtet. Es sei hier bemerkt, daß die einzige Fläche, 
welche immer regelmäßige Verwachsungen gibt, eine 
frische Spaltungsfläche ist. Mit Rücksicht darauf wur- 
den nur Krystalle verwendet, welche frei von Spal- 
tungsrissen waren, und es ist einleuchtend, daß die 
Anwesenheit winziger Spaltflächen eine regelmäßige Ablagerung verursachen 
würde. 
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Wiederholte Versuche stellte ich an verschiedenen Krystallen mit dem 
gewöhnlichen Prisma 5 {211} an, um regelmäßige Ablagerungen zu erhalten, 
anfangs lange Zeit ohne jeden Erfolg. Ich schloß 
daraus, daß regelmäßige Verwachsung nur möglich 
ist auf Flächen in der Zone srr. Später jedoch 
wiederholte ich die Versuche mit Krystallen von 
Egremont, Cumberland, welche Miers‘) beschrieben 
hat; hier wurde eine regelmäBige Verwachsung er- 
halten. Neben b {247} zeigten die Krystalle s, e und 
eine seltene skalenoëdrische Form M{311} = {0441} 
(Dana); 6: M gemessen — 43058, berechnet = 
14943’. Sowohl 5 wie M fanden sich mit Rhom- 
boëdern bedeckt, so orientiert, daß die längere 
Diagonale eines jeden Rhombus parallel der Kante 6: M = b:r des Calcites 
ist (Fig. 3). 





Verwachsungen auf den mit Calcit isomorphen rhomboëdrischen 
Carbonaten. 


Weiterhin zog ich die übrigen rhomboëdrischen Carbonate der Calcit- 
gruppe in den Bereich der Untersuchung, unter Anwendung beider Methoden, 
der Tropfenmethode bei Beobachtung unter dem Mikroskope und der lang- 
samen Abkühlung heil gesättigter Lösungen, in welche Spaltstücke der 
Mineralien tauchten. Nicht ein einziger Fall von paralleler Verwachsung 
wurde erhalten. 

Von Dolomit kamen zur Verwendung Perlspat und Stücke von Traver- 
sella, von Siderit solche von Wheal Maudlin, Alston, Aberdeen, Traversella 
und Neudorf im Harz, ferner Dialogit aus Ungarn, Smithsonit aus dem 
Thüringer Walde, dann Breunnerit und Rhodochrosit; alle gaben negative 
Resultate, ebenso wie der monokline, pseudorhomboëdrische Barytocalcit. 


Erörterung der parallelen und regelmäßigen Verwachsungen. 


Die Versuche in der Calcitgruppe ergeben, daß Ähnlichkeit des Rhom- 
boëderwinkels nicht die bedingende Ursache für die parallele Ablagerung von 
Natriumnitrat ist; denn der Unterschied zwischen dem Rhomboëderwinkel 
des Calcites und jenem des Natriumnitrates ist bedeutend gréBer als zwi- 
schen Natriumnitrat und den anderen rhomboëdrischen Carbonaten. 

Es .entsteht nun die Frage, ob die Ursache in einer Verschiedenheit 
der Symmetrie oder inneren Structur der Mineralien liegt. In der Tat be- 
sitzt der Dolomit anscheinend einen niedrigeren Symmetriegrad als der 
Calcit, nachdem die Ätzfiguren auf das Fehlen der drei Hauptsymmetrie- 


4) Min. Mag. 1889, 8, 449; diese Zeitschr. 19, 404. 
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ebenen des Calcites hindeuten. Dolomit gehört zur Dioptasklasse (rhombo- 
édrischen Klasse). Hinsichtlich der Symmetrie der anderen rhomboédrischen 
Carbonate dieser Gruppe besteht noch eine offene Frage. Tschermaki) 
erhielt mit Salzsäure symmetrische und unsymmetrische Atzfiguren an Side- 
rit und Magnesit und zwar an letzterem mehr unsymmetrische als an 
ersterem; ebenso verhält sich Rhodochrosit, während Zinkspat bestimmte 
Resultate nicht gab. 

Wenn ein Unterschied in der Symmetrie besteht, so ist nach meiner 
Meinung das Fehlen paralleler Verwachsungen nicht diesem Unterschiede 
allein zuzuschreiben, weil ich verschiedene Paare von Substanzen fand, 
welche parallele Verwachsungen liefern, obgleich sie nicht die gleiche Sym- 
metrie besitzen. Wenn z. B. ein Tropfen einer wässerigen Lösung von 
Kaliumchlorid auf einer frischen Spaltfläche von Steinsalz verdunstet, er- 
scheinen sofort Würfel von Kaliumchlorid in paralleler Lage. Die sich 
ablagernden Würfel bestehen sicher aus KCl; denn sie treten sofort auf, 
bevor sich wesentliche Mengen von Steinsalz gelöst haben können; außer- 
dem bilden die beiden fraglichen Salze keine isomorphen Mischungen. 

Nachdem Steinsalz zur hexakisoktaédrischen, KCl zur pentagon-ikosi- 
tetraëdrischen (holoaxialen) Klasse des kubischen Systems gehört, so ver- 
hindert ein Unterschied der Symmetrie innerhalb des Systems eine parallele 
Ablagerung nicht. Trotz der Verschiedenheit der Symmetrie besitzen beide 
Structuren wahrscheinlich eine gewisse Änlichkeit, denn beide Salze spalten 
vollkommen nach {400}. In ähnlicher Weise gehören alle rhomboédrischen 
Carbonate demselben Systeme an und zeigen viele gemeinsame Eigenschaften, 
insbesondere eine vollkommene rhomboëdrische Spaltbarkeit; die Zusammen- 
setzung ist ebenfalls ähnlich; der Schluß erscheint also gerechtfertigt, daß 
eine Analogie der Carbonate einerseits und von NaCl und KCl anderer- 
seits wirklich besteht. 

Es ist einleuchtend, daß bei zwei Substanzen mit ähnlicher Structur 
die wirkliche Größe der Structureinheit von der größten Bedeutung ist für 
parallele Ablagerung. Welches auch diese Structureinheit sei, es ist wahr- 
scheinlich, daß bei einer Reihe von Substanzen mit ähnlicher Structur diese 
Structureinheiten im Verhältnisse der Molekularvolumina zu einander stehen. 

Bei den rhomboëdrischen Carbonaten spricht die Ähnlichkeit der Spalt- 
barkeit für eine ähnliche Structur. Wenn man also die Größe der Spal- 
tungsrhomboëder der Glieder der Gruppe derart annimmt, daß ihre Volumina 
proportional dem Molekularvolumen der Substanzen sind, dann stellen ihre 
Kanten die Entfernung zwischen den Krystalleinheiten dar, welche entlang 
jenen Richtungen angeordnet sind; es sind dies die topischen Axen, welche 
sich nach der Formel berechnen: 


— 





4) Anzeiger d. Akad. d. Wiss. zu Wien 1880, Nr. 49. 
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Entsprechend der Ähnlichkeit in Spaltbarkeit und anderen physika- 
lischen Eigenschaften kann man Natriumnitrat zur selben isostructuralen 
Reihe zählen; man kann deswegen die Entfernungen in der Structur von 
Natriumnitrat mit den entsprechenden Entfernungen der rhomboëdrischen 
Carbonate vergleichen. 

In der folgenden Tabelle sind die Rhomboéderwinkel r:r berechnet 
aus den Werten c: a, welche Groth, Physikalische Krystallographie, &. Aufl., 
angibt; für die Molekularvolumina sind die von Tschermak!) angegebenen 
Werte genommen. 


Tabelle physikalischer Constanten der Calcitgruppe. 


rir c:4a V x 
(Na, Ag)NOy ? 2 178 2 
NaNO, 73° 30’ 0,8276 37,8 3,464 
Calcit 74 55 0,8543 36,77 3,394 
(Dolomit) 73 19 0,8322 32,33 3,252 
Rhodochrosit 73 25 0,8183 34,05 3,242 
Siderit 73 0 0,8194 29,53 3,193 
Zinkspat 72 20 0,8062 28,81 3,474 


Der Tabelle ist zu entnehmen, daB Natriumnitrat am nächsten verwandt 
ist dem Calcit, sowohl hinsichtlich des Molekularvolumens wie hinsichtlich 
der topischen Axen. Daraus scheint sich zu ergeben, daß ein nicht zu 
großer Unterschied, im Molekularvolumen und daher auch in den topischen 
Axen die nötige Bedingung für eine parallele Verwachsung bilde. Wenn 
die Entfernung der Structureinheiten zweier Substanzen mit ähnlicher 
Structur sehr verschieden ist, dann fügt sich voraussichtlich die eine Structur 
nicht in die andere und die Krystalle der einen Substanz, welche auf einem 
Krystalle der anderen wachsen, haben keine bestimmte Orientierung. Die 
regelmäßigen Verwachsungen von Natriumnitrat auf anderen Formen des 
Calcites sind vielleicht von größerem Interesse als jene auf dem Rhomboëder 
selbst. Im letzteren Falle ist die ganze Orientierung der Krystalle von 
Natriumnitrat, soweit der geringe Winkelunterschied es erlaubt, vollkommen 
congruent mit dem Calcit. Bei parallelen Verwachsungen von NO,Nu- 
Rhomboëdern auf anderen Formen des Calcites besteht die einzige mögliche 
Congruenz in einer ähnlichen Kante oder Zonenaxe; die Berührungsflächen 
sind notwendig ungleich. 


4) Min. Mitt. 1383, 4, 130; diese Zeitschr. 7, 540. 
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Bei den regelmäßigen Verwachsungen auf den beiden Formen a{110)} 
und s{210} war eine rhomboëdrische Zonenaxe congruent und die Flächen 
selbst der obigen zwei Formen liegen in den Rhomboëderzonen. Auf den 
Formen b{211} und M{311} sind die Krystalle von NO,Na so orientiert, 
daß die Kante b: M — die Axe der Zone [0147] — congruent wird mit 
der entsprechenden Kante des Calcites. 


Die Linie — Zonenaxe — [bM] findet sich zwar nicht als Krystall- 
kante an den Rhomboédern von NO,Na, sie existiert jedoch als eine Gerade 
in der Fläche. Die Resultate deuten darauf hin, daß ein Zusammenfallen 
einer Kante mit einer Kante vielleicht von größerer Wichtigkeit ist als das 
Zusammenfallen einer Ebene mit einer Ebene; dieser Schluß erfährt weitere 
Bestätigung durch die Überlegung, daß zwar bei den parallelen Verwach- 
sungen auf Spaltflächen eine ähnliche Fläche zusammenfällt, daß aber doch 
nur eine ähnliche Kante in dieser Ebene congruent sein kann, nachdem 
die ebenen Winkel der Flächen verschieden sind. Ferner sind oft, wie 
schon erwähnt, die sich auf Spaltflächen ablagernden Rhomboéder in Zwil- 
lingsstellung zum Calcit; in diesem Falle ist sicher nur eine ähnliche Kante 
congruent, nämlich die Zwillingsaxe. 


Die Enfernungen der Structureinheiten von einander in der Richtung 
der rhomboédrischen Axen geben die obigen Werte von xy. Aus der 


Se 


Formel 5 = 2y sin o wobei © der ebene Rhomboëderwinkel ist, kann 


man die Entfernung entlang den Kanten b: M berechnen. Diese Werte 
sind für NO,Na und Calcit 5,409, bezw. 5,272; es besteht also sehr große 
Ähnlichkeit. 


Bei unseren Versuchen wurden endlich regelmäßige Verwachsungen 
von Natriumnitratrhomboëdern auf allen Formen der Calcitkrystalle erhalten, 
mit Ausnahme der Form e{110}, deren Flächen immer corrodiert sind. 
Es entsteht die Frage, ob regelmäßige Verwachsungen auf jeder beliebigen 
Calcitform zustande kommen können, vorausgesetzt natürlich, daß der 
Krystall sorgfältig gereinigt ist, um die ganze Structur bloß zu legen. Die 
‘Antwort muß wohl bejahend ausfallen, nachdem auf der Rhomboöderfläche 
und auf der Fläche der fraglichen Form sich immer eine ähnliche Richtung 
findet. Diese ähnliche Richtung ist natürlich durch die Schnittgerade der 
beiden Ebenen gegeben. 


Verhalten der rhomboëdrischen Carbonate gegen eine übersättigte 
Lösung von Natriumnitrat. 


Vorwiegend Gernez, Lecoq de Boisbaudran und J. M. Thomson 
verdanken wir den Nachweis, daß Krystallisation erfolgt, wenn man eine 
übersätligte Lösung einer Substanz mit einem Krystallsplitter einer damit 
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isomorphen impft; neuerdings zeigten Miers und Chevalier!), daß die- 
selbe Wirkung Calcit auf eine metastabile Lösung von Natriumnitrat aus- 
übt. Ähnliche Versuche mit anderen Gliedern der Calcitgruppe schienen 
wünschenswert. . 

Spaltungsstücke der verschiedenen Mineralien wurden an einem Platin- 
drahte in eine warme Lösung von Natriumnitrat von bekannter Concentration 
(ca. 48—49°/,) getaucht; die Lösung befand sich in Reagensgläsern und 
erkaltete langsam in einem warmen gerührten Wasserbade. 

Zuerst trat die Krystallisation immer im Gefäße, welches.Calcit ent- 
hielt ein und regelmäßig schieden sich die Krystalle am Calcit ab unter 
Bildung paralleler Verwachsung; die Temperatur, bei der die Ausscheidung 
begann, lag 3°—6° unter dem Sättigungspunkte. Bei den anderen Carbo- 
naten war die Unterkühlung bedeutend größer und die Krystallisations- 
temperatur kam sehr nahe dem labilen Punkte der Lösung. Außerdem 
schien es, als ob Krystalle sich zuerst an der Oberfläche der Lösung bil- 
deten und dann auf die obere Seite des Krystallbruchstückes herabfielen. 
Dieselbe Verschiedenheit in der Wirkung bei Calcit und den anderen Car- 
bonaten sieht man auch, wenn man die Beobachtung mit einem Tropfen 
unter dem Mikroskope anstellt. Wenn man ein winziges Bruchstück von 
Calcit und Dolomit von entgegengesetzten Seiten in einen Tropfen der 
Lösung einschiebt, so erschvinen Natriumnitratkrystalle zuerst in der Um- 
gebung des Calcits. Daraus ist zu schließen, daß Calcit das einzige Glied 
der Gruppe ist, welches die Übersättigung einer metastabilen Lösung von 
Natriumnitrat aufhebt. 


Die Kaliumperchlorat-Barytgruppe. 


Die Versuche mit Natriumnitrat und der Calcitgruppe erweckten die 
Vermutung, daß die parallele Verwachsung nicht allein durch die Ähnlich- 
keit der Axenverhältnisse (oder der Winkelwerte) bedingt sei; wenn dem 
so wäre, müßte Natriumnitrat mit größerer Wahrscheinlichkeit in paral- 
leler Lage auf Siderit als auf Calcit krystallisieren; das Gegenteil wurde 
beobachtet. Die Gruppe ist übrigens wenig befriedigend, da in der sich 
abscheidenden Substanz kein Wechsel möglich ist. Ich suchte darum 
nach einer Gruppe von Mineralien, wenn möglich mit guter Spaltbar- 
keit, deren Structur einer Reihe isomorpher Salze ähnlich wäre. Die 
Perchlorate und Permanganate ließen schließlich eine bemerkenswerte 
Ähnlichkeit mit den Mineralien der Barytgruppe erkennen. Orientierende 
Versuche ergaben, daß das erstere Salz aus wässerigen Lösungen auf 
Baryt sich regelmäßig abscheidet; ich unternahm also die Prüfung aller 
damit isomorphen Salze hinsichtlich ihrer Fähigkeit, parallele Verwachsungen 








4) Min. Mag. 1906, 14, 134. 
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einzugehen mit Cölestin und Anglesit, welche isomorph sind im strengen 
Sinne des Wortes und zog auch noch den Anhydrit in den Bereich der 
Untersuchung. | 


Krystallographie der Perchlorate und Permanganate. 


Die Permanganate von X, Rb, Cs und NH, hat bereits Muthmanni) 
beschrieben; die Perchlorate habe ich selbst neuerdings untersucht?). 


Versuche über die Abscheidung der Perchlorate und Permanganate 
auf den Mineralien der Barytgruppc. 


Wie schon erwähnt, scheiden sich aus wässerigen Lösungen Krystalle 
von Kaliumperchlorat unter Bildung regelmäßiger Verwachsungen auf Baryt 
ab (Taf. I, Fig. 2). Die Ablagerung ist regelmäßig auf beiden Spaltungs- 
formen, auf c und auf m. 

Folgende Punkte sind besonders zu erwähnen. Auf der c-Fläche sind 
die kleinen Krystalle von AClO, von den beiden Pinakoiden a und b be- 
grenzt; das Prisma m ist nur klein ausgebildet, wenn es überhaupt nicht 
ganz fehlt; bei den gemessenen makroskopischen Krystallen dagegen ist 
das Prisma in der Zone [004] die herrschende Form. Berührungsfläche 
ist c(004), wie nachträglich durch goniometrische Messung großer, auf der 
basalen Spaltfläche von Baryt aufgewachsener Krystalle nachgewiesen wurde. 
Die Kanten ca, cb der Krystalle von ACIO, waren parallel der Auslöschungs- 
richtung des Baryts und halbierten deswegen die Prismenwinkel des letzteren. 

Die mikroskopischen Krystalle auf den prismatischen Spaltungsflächen 
hatten als Berührungsebene eine Prismenfläche; sie waren begrenzt von 
der Spur der Form c, einem Paar von Prismenflächen und s{444}; die 
Kanten c:m waren congruent. Die Krystalle von Kaliumperchlorat sind 
deswegen ganz parallel mit den Barytkrystallen, soweit dies angesichts der 
kleinen Winkelunterschiede möglich ist. 

Dieselben Beobachtungen ergaben sich für Spaltungsstücke von Cölestin; 
guter Anglesit stand nicht zur Verfügung. | 

Kaliumpermanganat scheidet ebenfalls auf den basalen (Taf. I, Fig. 3) 
und prismatischen (Taf. I, Fig. 4) Spaltungsformen des Baryts regelmäßig 
orientierte Krystalle ab. Die Krystalle schienen eine Combination von 
a{100}, m{410} und c{001} zu sein und waren im allgemeinen nach der 
Axe b verlängert, bei Beleuchtung von oben konnte man jedoch erkennen, 
daß die Krystalle in Wirklichkeit eine Combination der obigen Formen mit 
r{402) darstellten. Die Kanten c: a waren immer parallel den Kanten 
C: M beim Baryt. Der Verlauf der Verwachsung auf der prismatischen 


— .— 


4\ Diese Zeitschr. 4894, 22, 527. 
2) Diese Zeitschr. 4907, 48, 529. 
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Spaltflache ist sehr interessant: die Krystallisation von KMnO, beginnt mit 
kleinen gleichschenkeligen Dreiecken; ihre Basis ist parallel der Kante Jf: M 
des Baryts. Der mittlere Wert für den Scheitelwinkel beträgt 51°; die 
Dreiecke wuchsen in der Richtung ihrer Basis und entwickelten im allge- 
meinen drei neue Seiten, so daß verlängerte sechsseitige Krystalle zum 
Vorschein kamen. 

Die Orientierung ist hier identisch mit der des Baryts; denn der obige 
Scheitelwinkel, unter der Voraussetzung berechnet, daß die Flächen r und 
ce vorliegen und der Krystall auf m liegt, ist 53049’, was hinreichend genau 
mit der mikroskopischen Ablesung übereinstimmt. 

In zwei oder drei Fällen wurde beobachtet, wie zwei Krystalle, mit 
einander vereinigt, beim weiteren Wachstum eines der oben erwähnten 
gleichschenkeligen Dreiecke lieferten. Solche Paare von Krystallen würden 
als Zwillinge nach der Fläche C erscheinen (wenn C wirklich keine Ebene 
der Symmetrie ist), aber ihre Undurchsichtigkeit erlaubt keine optische Unter- 
suchung und macht eine weitere Prüfung unmöglich; andererseits wurden 
bei den Perchloraten und Permanganaten ınakroskopische Zwillingskrystalle 
nicht beobachtet. 

Auf basalen Spaltungsflächen von Cölestin sind die Verwachsungen 
von KMnO, ebenfalls parallel. Die prismatische Spaltbarkeit ist bei diesem 
Minerale nicht so gut wie beim Baryt; die Verwachsungen von KMnO, 
auf dieser Spaltbarkeit sind im allgemeinen unregelmäßig; ob dies mit der 
Rauheit der Fläche oder einer anderen nachher zu erwähnenden Ursache 
zusammenhängt, wurde nicht ermittelt. 

Tropfen der Lösungen der Perchlorate von J?b, Cs, NII, und Tl und 
der Permanganate von Rb, Cs, NH, und Ba ließ ich auf Spaltstücken von 
Baryt und Cölestin verdunsten, konnte aber im allgemeinen keine bestimmte 
Orientierung wahrnehmen; nur einmal wurde eine parallele Verwachsung 
von (NH,)MnO, auf einer basalen Spaltfläche von Baryt erhalten. 

Eine Ubersicht über die an den Krystallen der verschiedenen Salze 
beobachteten Formen ist im folgenden gegeben. 

RbCIO,: im allgemeinen eine einfache Combination von Basis und Pris- 
ma, eine mikroskopische Messung des Prismenwinkels ergab 79°; einige 
Krystalle waren verlängert, ähnlich denen von AMnO,;; 

CsClO,: oft federige Aggregate; einige wenige dünne Platten waren 
meßbar und ließen einen Prismenwinkel von 80° erkennen; 

TICIO,: Combination der Formen c, 7, m und selten g(?); m: m == 774°; 

(NH,)CIO,: sehr ähnlich dem Thalliumperchlorat ; 

RbMnO,: sehr ähnlich XMnO,; 

CsMnO,: einige Krystalle lagen offenbar auf der c-Fläche; m : m = 82°; 
auch r und s wurden beobachtet; 
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(NH,)MnO,: der Habitus war der gleiche wie beim Kaliumpermanganat; 
die Verwachsungen auf den m- und c-Spaltflichen des Cülestins und auf 
der m-Fliche des Baryts waren niemals parallel, was im allgemeinen auch 
bei der c-Fläche des Baryts der Fall war; nur einmal lagen im letzteren 
Falle acht kleine Krystalle nahe bei einander in paralleler Orientierung; 
alle übrigen Krystalle, ungefähr 400, lagen ganz unregelmäßig. Weitere 
Versuche, eine parallele Verwachsung an anderen Spaltungsstücken zu er- 
halten, blieben ohne Erfolg; 

Ba{MnO,):: war ebenfalls unregelmäßig; würfelähnliche rhombische 
Krystalle. 

Die Lösungen, welche die Bildung aller möglichen Mischkrystalle von 
KCIO,—KMnO, erlaubten, setzten ohne Ausnahme regelmäßig orientierte 
Mischkrystalle auf Baryt ab. 


Weitere Versuche erstreckten sich darauf, parallele Verwachsungen 
dadurch zu erhalten, daß man Spaltstücke der Barytmineralien in heiß ge- 
sättigte Lösungen der verschiedenen Salze taucht und langsam erkalten 
läßt. Ich bekam so schöne, große Krystalle von Kaliumperchlorat auf den 
Spaltflächen ce und m von Baryt und Cölestin und auf natürlichen Kry- 
stallen von Anglesit und Baryt. Die Krystalle von KCIO, lagen immer 
parallel dem Minerale, auf dem sie sich abgeschieden hatten. Der benutzte 
natürliche Barytkrystall maß in der Richtung der b-Axe zwei Zoll und 
zeigte die Formen r, m und c; die Krystalle von KCIO,, welche sich 
auf allen diesen Formen absetzten, hatten die gleiche Orientierung wie der 
Baryt (Taf. I, Fig. 5); Berührungsebene waren beziehentlich r, m und c. 
Die Anglesitkrystalle waren nicht so gut; aber Messungen am zweikreisigen 
Goniometer ließen erkennen, daß die damit verwachsenen Krystalle parallel 
lagen. Die Perchlorate von Ab, Cs, NH, und Tl und die Permanganate 
von Ab und Cs gaben alle keine bestimmt orientierten Verwachsungen. 
Bei den Permanganaten bedeckten sich die Spaltstücke mit einem Überzuge, 
möglicherweise von MnQ,. 


Verwachsungen auf Anhydrit. 


Anhydrit, CaSO,, besitzt drei gute Spaltbarkeiten nach den drei Pina- 
koiden; seine Structur ist also nicht identisch mit jener der Permanganate 
und Perchlorate der Alkalien. Trotzdem stellte ich Versuche an allen drei 
Spaltformen an, um regelmäßige Verwachsungen zu erhalten. Bei dem 
Perchlorate von NH, und den Permanganaten von K, fb, Cs und NA, 
wurde die Tropfenmethode, bei den Perchloraten von X, Ab, Cs und NJ, die 
Methode der Abkühlung angewandt. Regelmäßige Verwachsungen ergaben 
sich bei keiner der beiden Methoden. 
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Erörterung der Versuchsergebnisse bei der Barytgruppe. 
Die Axenverhältnisse der Mineralien der Barytgruppe sind: 


Anglesit a:b:c = 0,7852 : 4: 4,2894 
Cölestin a:b:c = 0,1811 :4: 4,2830 


Baryt a:b:c == 0,8152: 4: 1,3136. 
Axenverhältnisse der untersuchten Salze: 
a:b :b: e:b 
KCIO, 0,7845 : 4 : 4,2805 
(NH,)CIO, 0,7932 : 1 : 1,2808 
RbCIO, 0,7967 : 4 : 41,2882 
KMnO, 0,7972 : 4: 41,2982 
TICIO, 0,7978 : 4 : 1,2898 
(NH,)MnO, 0,8164 : 4 : 4,3468 
CsCO, 0,8173 : 4: 1,2976 
RbMnO, 0,8341 : 1: 1,3323 
CsMnO, 0,8683 : 4: 4,3705. 


Hieraus ist zu folgern, daß der die parallele Ablagerung begünstigende . 
Factor nicht die Ähnlichkeit der Axenverhältnisse und die gleichzeitige 
Ähnlichkeit der Winkel ist. Die Prismenwinkel enthält folgende Tabelle: 


Cölestin 75058’ KCIO, 76° 4’ Anglesit 76917’ (NH,)CIO, 760504 
RbCIO, 77 54 KMnO, 77 8 TICIO, 7740 Baryt 78 9 
(NH,)MnO, 78 271 CsCIO, 7831 RbMn0,79 21 CsMnO, 81 56 


Wir haben gesehen, daB KCIO, mit Cölestin und Baryt parallel ver- 
wächst bei einer Differenz im Prismenwinkel von 003” bezw. — 2°29’, 
während RbCIO, mit keinem der beiden regelmäßig verwächst bei den 
entsprechenden Winkeldifferenzen von 197’ bezw. — 4°48’. Andererseits 
beträgt die Differenz für m: m zwischen Baryt und CsClO, nur — 008’ 
und trotzdem findet keine regelmäßige Abscheidung statt. Was das Mole- 
kularvolumen betrifft, so ergibt sich eine höchst bemerkenswerte Beziehung 
zwischen der Ähnlichkeit der Werte hierfür und der Bildung paralleler 
Verwachsungen. 


Die Molekularvolumina sind in der Reihenfolge ihrer Größe: Cölestin 
46,8; Anglesit 48,2; Baryt 52,0; ACIO, 54,92; KMnO, 58,50; (NH,)CIO, 
60,19; RbCIO, 61,33; (NH,)MnO, 62,43; TICIO, 62,66; RbMnO, 63,23; 
CsMnO, 70,04; CsClO, 70,05. Man sieht, in jenen Fällen, bei welchen 
parallele Ablagerungen beobachtet wurden, sind die Molekularvolumina sehr 
ähnlich; kein Salz mit einem größeren Molekularvolumen als KMnO, (mit 
Ausnahme der isolierten Beobachtung an (NH,)Mn(,) hat irgendwie parallele 


Verwachsungen mit einem der Mineralien der Barytgruppe gegeben. Wie 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 9 
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schon oben erwähnt, mag die Schwierigkeit, parallele Verwachsungen von 
KMnO, auf den Spaltflächen m des Cölestins zu erhalten, der etwas schlech- 
teren Spaltbarkeit zugeschrieben werden; aber es ist zu bemerken, daB das 
Molekularvolumen des Cölestins etwas kleiner ist wie dasjenige des Baryts. 
(NH,) MnO, wurde nur einmal auf Baryt erhalten, niemals auf Cölestin. 

Deswegen bestimmt bei unserer Reihe die Ähnlichkeit im Mole- 
kularvolumen das Auftreten oder Fehlen paralleler Verwachsung, 
während Schlüsse aus der Ähnlichkeit der Winkel allein (oder der Axen- 
verhältnisse) irrtümlich wären. 

Die Einführung der topischen Axen, wie sie Becke vorgeschlagen und 
Muthmann und Tutton so erfolgreich angewandt haben, umfaßt die 
verwandtschaftlichen Beziehungen von Molekularvolumen und Axenverhältnis 
in einer Weise wie oben unter Calcit beschrieben wurde; sie ermöglichen 
den Vergleich von Substanzen mit ähnlicher Structur und man kann Schlüsse 
hinsichtlich der relativen Entfernung der Structureinheiten ziehen und darum 
die Netzdichte in allen Ebenen berechnen; solche Dichten und Abstände 
sind vergleichbar für alle Glieder mit ähnlicher Structur. Besonders in 
letzterer Richtung liegt der Vorzug der Methode; denn Bravais hat schon 
vor langer Zeit gezeigt, wie man die relative Entfernung der Structurein- 
heiten und die Netzdichte bei einem einzelnen Salze berechnet; die so er- 
haltenen Werte für ein einzelnes Salz sind jedoch nicht vergleichbar, da 
eine willkürliche Einheit, nämlich Axe 5 = 4, angenommen ist. 

Ein Vergleich ist nur dann gerechtfertigt, wenn die Structur der zu 
vergleichenden Salze sicher ähnlich ist. Die außerordentliche Ähnlichkeit 
in Winkeln, Spaltbarkeit, Molekularvolumen und dann die Bildung ähnliclı 
_orientierter Verwachsungen sprechen für eine Ähnlichkeit der Barytgruppe 
und der isomorphen Reihe der Permanganate und Perchlorate; wir sind 
daher berechtigt, einen Vergleich anzustellen zwischen den verschiedenen 
Gliedern dieser drei Gruppen, obwohl Vergleiche ähnlicher Art bislang nicht 
versucht wurden. 

Die Structur aller dieser Substanzen leitet sich wahrscheinlich vom 
Raumgitter des rhombischen Prismas ab, denn dabei besteht eine maximale 
Netzdichte in den Spaltflächen c und m. Wie man die topischen Axen der 
rhomboëdrischen Gruppe auf Grund des Spaltungsrhomboëders berechnet, so 
erfolgt die Berechnung bei der Baryt-Perchlorat-Permanganatreihe mit Rück- 
sicht auf das Spaltungsparallelepiped, das von den Formen ce und m ge- 
bildet wird; die erhaltenen Werte setzen uns instand, entsprechende Ent- 
fernungen entlang der Kanten zu vergleichen. 

In der folgenden Tabelle stellen w und & die Längen in der Richtung 
der Kanten m:m und m:c der Parallelepipeda dar; x und w sind ihre 
Diagonalen, so daß y, y’, w und # die Entfernungen zwischen benachbarten 
Krystalleinheiten bilden. 
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Die Werte von y, %, w und £ erhält man aus den Formeln: 


3/9 Va? v?7 EG | Vy? + y 
41=V — ; = | -.: = EE * 1 FT: 
4 >? Y ne % Ti § 5 . 


V ist das Molekularvolumen, & und c die Axenverhältnisse. 

Nachdem die topischen Axen eine einfache Function des Molekular- 
volumens und des Axenverhältnisses darstellen und die Axenverhältnisse 
weit weniger Verschiedenheit erkennen lassen als die Molekularvolumina, 
so ist es nicht überraschend, wenn die topischen Axen, nach ihrer Grüße 
geordnet, im allgemeinen dieselbe Reihenfolge aufweisen wie die Molekular- 
volumina. 





Topische Axen der Perchlorat-Permanganat-Barytgruppe. 


X y w $ 
Colestin 3,5349 4,5934 5,7649 2,8980 
Anglesit 3,5743 4,5520 5,8694 2,8938 
Baryt 3,6509 4,7899 5,9472 3,0443 
KCIO, 3,7360 4,7878 6,1307 3,0365 
KMnO, 3,8555 4,8360 6,2779 3,0924 
(NH,)CIO, 3,8959 4,9447 6,2909 3,1346 
RbCIO, 3,9244 4,9264 6,3447 3,1492 
(NH,)MnO, 3,9768 4,8741 6,4143 3,441 
TICIO, 3,9964 5,0093 6,2606 3,2040 
RbMnO, 4,0323 4,8517 6,4639 3,1543 
CsCIO, 4,1625 5,0929 6,6086 3,2888 
CsMnO, 4,2555 4,9009 6,7467 3,2453 


Wie man der Tabelle entnehmen kann, sind die topischen Axen von 
KCIO, und KMnO, alle ähnlicher jenen der drei Mineralien, als es die 
topischen Axen der übrigen Salze sind, welche keine parallelen Verwach- 
sungen eingingen. Man kann also bei diesen drei Gruppen (Perchlorate, 
Permanganate, Sulfate) wie bei den beiden oben untersuchten rhomboëdri- 
schen Gruppen aus den topischen Axen voraussagen, welche Krystalle 
parallele Verwachsungen zu bilden imstande sind. Das Ergebnis läßt sich 
also in folgender Weise zusammenfassen. Innerhalb einer isostructuralen 
Reihe geben jene Structuren, welche nahezu congruent sind, wie dies die 
Ähnlichkeit des Molekularvolumens oder der topischen Axen andeutet, pa- 
rallele Verwachsungen. Wenn dieser Satz richtig ist, dann verwachsen 
möglicher Weise Salze wie RbMnO,, CsMnO, usw., welche auf Baryt keine 
parallelen Verwachsungen lieferten, in paralleler Stellung auf KClO, und 
KMnO,. Versuche in dieser Richtung sind auf S. 28 beschrieben. 

Wir können uns jetzt Rechenschaft darüber geben, warum die Ähn- 
lichkeit der Axenverhältnisse (und die gleichzeitige Ähnlichkeit der Winkel) 

9*+ 
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für parallele Verwachsungen von untergeordneter Bedeutung ist; diese Ver- 
hältnisse bestimmen bloß die räumlichen und ebenen Winkel und die Längen- 
verhältnisse der Kanten der elementaren parallelepipedischen Zellen, nicht 
aber ihr Volumen und enthalten auch nicht die Entfernung zwischen be- 
nachbarten Krystalleinheiten; letztere hängt, wie wir oben sahen, vielmehr 
vom Molekularvolumen ab. Es ergibt sich also, daß die Verschiedenheit 
des Raumes der Krystalleinheiten zweier Substanzen mit ähnlicher Structur, 
wie BaSO, und CsClO,, nicht notwendig gering ist, wenn die Winkel auch 
fast identisch sind. Andererseits können zwei Substanzen, wie XCIO, und 
BaSO,, große Winkelverschiedenheit zeigen und trotzdem ist die Raum- 
größe der Krystalleinheiten fast identisch. 

Folgende Tabelle gibt den Inhalt der Maschen, welche von vier be- 
nachbarten Krystalleinheiten auf den beiden Ebenen c{004} und m{410} 
gebildet werden; es sind dies jene Flächen, auf welchen die Verwachsungs- 
versuche angestellt wurden. Ihr Inhalt ist umgekehrt proportional der 
Netzdichte und zwar ist der Inhalt auf c{004} gleich dem Producte &y 
und auf m{440} gleich Sw. 


Tabelle für den Mascheninhalt. 


e (004) m (440) 
Cölestin 8,1181 16,706 
Anglesit 8,1351 16,985 
Baryt 8,7437 17,909 
KCIO, 8,9437 18,616 
KMn0, 9,3225 19,414 
(NH,)ClO, 9,5678 49,720 
RbCIO, 9,6664 19,980 
(NIL)MnO, 9,6856 20,167 
TICIO, 10,010 20,059 
RbMnO, 9,7817 20,389 
CsCIO, 40,600 21,734 
CsMnO, 40,428 24,798 


Der Inhalt der Maschen, wie er durch einfache Rechnung aus den 
topischen Axen sich ergibt, bringt keine neuen Beziehungen; aber es ist 
doch von Interesse darauf hinzuweisen, daB die obigen Substanzen dieselbe 
Reihenfolge zeigen wie bei der Anordnung nach dem Molekularvolumen. 
Der weit geringere Mascheninhalt auf c{004} als auf m{440} stimmt zur 
Tatsache, daß die basale Spaltbarkeit besser wie die prismatische ist. 

Die beiden obigen groBen Substanzgruppen ergänzen sich sehr gut; 
in der Calcit-Natriumnitratgruppe haben wir nur ein Salz auf fünf oder sechs 
Mineralien, während in der AC/O,-Barytgruppe drei Mineralien und neun 
Salze vorliegen. Die Resultate sind für beide Gruppen identisch und zeigen 
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im besonderen die groBe Bedeutung des Molekularvolumens. Die topischen 
Axen, welche die Axenverhältnisse nach Berücksichtigung des Molekular- 
volumens bedeuten, lassen uns einerseits die wichtige Rolle des Molekular- 
volumens, andererseits die untergeordnete Bedeutung einer Winkelähnlich- 
keit für die gegenseitige parallele Verwachsung isostructuraler Substanzen 
erkennen. 


Genaue gegenseitige Orientierung der Krystalle. 


Die Krystalle der obigen Salze können nicht absolut congruent sein mit 
dem Minerale, auf welchem sie sich absetzen, nachdem die Krystallelemente 
nicht identisch sind. Es ist deswegen von Interesse, die wirkliche genaue 
Orientierung kennen zu lernen. Die Berührungsflächen liegen wahrschein- 
lich a priori in einer Ebene; aber es bleibt noch zu bestimmen, welche 
Kanten parallel sind. Zur Untersuchung dieser Frage dienten ACIO, und 
Baryt, weil diese beiden Substanzen die größte Winkeldifferenz aufweisen. 
Einige frische Spaltungsplatten tauchten in eine heiße Lösung des Salzes, 
welche der langsamen Abkühlung überlassen war. Die Krystalle wurden 
sorgfältig abgetrocknet, unter möglichster Vermeidung eines Druckes, um 
die Orientierung des aufliegenden Krystalles nicht zu verändern. Bisweilen 
wurden die Krystalle von Kaliumperchlorat nicht durch wirkliches Berühren 
mit Filtrierpapier getrocknet, sondern dieses kam in Contact mit dem 
Baryt und sog dabei die Lösung auf. Die Verwachsungen wurden am 
zweikreisigen Goniometer untersucht, welches für solche Zwecke von größtem 
Nutzen ist. 

Es sei zuerst jene Verwachsung eines Krystalles von ACIO, mit Baryt 
behandelt, bei welcher zwei Prismenflächen in Berührung sind. Wenn 
eine Kante m: c des einen Krystalles parallel ist einer Kante M: C des 
anderen, dann müssen die Kanten m : m und M : M parallel sein, nachdem 
bei beiden Substanzen der Winkel c : m 900 beträgt. Die Winkel der Be- 
rührungsflächen m und M mit m,, bez. M, sind nicht dieselben, nachdem 
m: m, und M: M, sich um 2° 22’ unterscheiden. 

Die Resultate entsprechen in der Hauptsache der obigen idealen Stel- 
lung mit einigen geringen Abweichungen. Der Winkel zwischen den Be- 
rührungsflächen, welcher im Idealfalle 0° beträgt, war nie größer als 20’ 
und betrug im allgemeinen wenige Minuten. Ebenso erwies sich die Kante 
c:m parallel der Kante C: M und der Winkel m, : M, kam immer dem 
theoretischen Werte 2°22’ nahe. Was die Verwachsung auf der basalen 
Spaltfläche des Baryts betrifft, so entsteht unter der Voraussetzung, daß 
die Berührungsflächen congruent sind, die Frage: Ist eine Kante c: m, von 
KCIO, parallel einer Kante C: M, des Baryts, wobei dann selbstverständ- 
lich die andere Kante c: m, mit der Kante C: M, einen Winkel von 2° 22’ 
bildet, oder sind die krystallographischen Axen parallel, wenn von den ge- 
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nannten Kantenpaaren keines parallel ist? Im ersteren Falle besteht kein 
Grund, warum ein Kantenpaar c:m,, C: M, den Vorzug vor dem anderen 
c:ma,C: My haben sollte, und bei Abscheidung mehrerer Krystalle von XCIO, 
auf einer Barytfläche brauchten diese Krystalle nicht notwendig unter sich 
congruente Lage zu besitzen, bei paralleler Orientierung der krystallographi- 
schen Axen ist notwendig die Lage aller Krystalle von KCIO, congruent. 

Die goniometrischen Resultate ergaben, daß Berührungsfläche dieselbe 
Ebene war (die Schwankungen betrugen nur wenige Minuten); sie beweisen 
auch, daß zwar die Lage der verschiedenen Krystalle auf demselben Baryt- 
stücke um 24° schwanken kann, daß aber trotzdem eine Tendenz dahin 
geht, daß die Kanten m2 :c, M2 : C oder die 
Kanten m, :c, M, : C parallel sind. Aus Fig. 4 
sieht man, daß der Krystall A durch eine 
Drehung um 2° 22’ im entgegengesetzten Sinne 
des Uhrzeigers in die Lage von B übergeführt 
werden kann; selten war ein Krystall so orien- 
tiert, daß seine Lage von jener von A durch 
eine Drehung im Sinne des Uhrzeigers oder 
aus jener von B durch eine entgegengesetzte 
Drehung sich ableitete, in diesen Fällen konnten 
Prismenkanten nicht parallel sein. So sind, soweit man sehen kann, die 
Prismenkanten congruent. 

Man kann sich nun denken, daß parallele Verwachsungen dadurch zu- 
stande kommen, daß zwei ähnliche und fast identische Structuren sich gegen- 
seitig anpassen; daraus folgt, daß bei parallelen Verwachsungen jene ähn- 
lichen Kanten der beiden Substanzen absolut congruent sein müßten, in 
deren Richtung die Krystalleinheiten am meisten Größenähnlichkeit zeigen. 
Die topischen Axen von Kaliumperchorat und Baryt sind: 


X y w g 
KCIO, 3,7360 4,1878 6,1307 3.0365 
BaSO, 3,6509 4,7899 5,9472 3,0443 


Differenz 0,0851 —0,0021 0,4835 0,0252 


Fig. 4. 





Die Kanten von ACIOQ,, welche in Berührung mit Baryt auftreten, 
sind ¢:q, e:r und c:m; die Entfernung zwischen benachbarten Krystall- 
einheiten entlang diesen drei Richtungen bilden die Werte von y, w und &. 
Der Unterschied zwischen den yw-Axen ist am kleinsten; also sollte man — 
zunächst erwarten, daß die Kanten ce: r congruent wären. Aber in diesem 
Falle müßte notwendig auch die Kante ¢:q congruent sein (nachdem der 
Winkel zwischen den Zonen cr und cq bei beiden Substanzen 90° beträgt); 
es sind dies aber Kanten, entlang denen die Raumeinheiten die größte 
Verschiedenheit aufweisen (vergleiche die Werte von x). Andererseits ist 
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der Unterschied zwischen den Werten von & sehr klein und außerdem 
sind die &-Werte selbst am kleinsten, d. h. die Teilchen entlang der Kante 
c:m sind am dichtesten gelagert und dies mag die Ursache der beobach- 
teten Tatsache sein, daß ein Kantenpaar c: m congruent ist. 


Verwachsungen auf Glimmer. 


In den Bereich meiner Untersuchungen zog ich auch die Verwachsungen 
auf Glimmer; sie wurden zuerst beobachtet von Frankenheim, dessen 
Resultate sich hier im allgemeinen bestätigen. Bei Kaliumjodid schied sich 
ein Teil in Würfeln von ganz unregelmäßiger Lage ab (Frankenheim 
behauptet Regelmäßigkeit); daneben fanden sich skelettartige Massen von 
dreiseitiger Gestalt und oft verzwillingt in regelmäßiger Anordnung; eine 
Dreiecksseite war parallel der Symmetrieebene des Glimmers. Kalium- 
bromid lieferte ähnliche Resultate; nur wurden hier in seltenen Fällen 
Würfel beobachtet, welche auf einer Fläche (111) lagen; ihre Orientierung 
war die gleiche wie bei den Dreiecken. Kaliumchlorid lieferte ganz un- 
regelmäßige skelettartige Verwachsungen. Natriumbromid und -jodid kry- 
stallisieren monoklin mit 2 Mol. Krystallwasser; die Ablagerung ist unregel- 
mäßig. Schließlich lieferte Natriumchlorid unregelmäßig orientierte Würfel. 
Natriumnitrat scheidet sich im allgemeinen in Rhomboëdern ohne bestimmte 
Orientierung db; bisweilen trifft man Massen von dreiseitiger Gestalt und 
derselben Orientierung wie sie die obigen Krystalle zeigen. Überdies erhielt 
ich Rhomboëder auf {111} liegend, welche wie die dreiseitigen Krystalle 
orientiert waren; selten ist die Fläche (144) ausgebildet; sie ist immer aus- 
gehöhlt und verschwindet gewöhnlich, wenn die Krystalle weiterwachsen. 
In seltenen Fällen beobachtete ich ein negatives Rhomboëder (Z ?). 

Diese regelmäßigen Verwachsungen können nicht so glatt erklärt wer- 
den, wie es bei den oben untersuchten Substanzen mit ähnlicher Structur 
der Fall war; denn das Molekularvolumen des Glimmers ist sicher weit 
größer als jenes der sich abscheidenden Substanzen. Es sei jedoch darauf 
hingewiesen, daß die Structur der Haloidverbindungen wohl nicht sehr ver- 
schieden ist von jener des Natriumnitrates, nachdem die Spaltbarkeit sehr 
ähnlich ist. Weiterhin war die Orientierung der regelmäßig sich abla- 
gernden Krystalle bei allen Substanzen die gleiche, ebenso wie ihre Formen. 
Sollte es ein bloßer Zufall sein, wenn die obigen Krystalle so orientiert 
sind, daß eine trigonale Axe parallel der pseudotrigonalen Axe des Glim- 
mers ist? | 

Nachdem sich auf Glimmer so heterogene Substanzen wie die oben 
genannten in regelmäßiger Lage abscheiden, entschloß ich mich, die Kry- 
stallisation anderer Salze auf Glimmer und weiteren Mineralien mit guter 
Spaltbarkeit zu studieren. 
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Kaliumnitrat lieferte auf Glimmer drei Arten von Krystallen: 


4) gewöhnliche rhombische Prismen in unregelmäßiger Lage, 

2) gleichseitige Dreiecke und 

3) skelettartige hexagonale Massen, beide von der gleichen regel- 
mäßigen Anordnung wie die Krystalle von AJ. 


Ich suchte diese Krystalle loszutrennen zwecks optischer Untersuchung, 
sie waren aber nicht dick genug hierfür. Es wurde auch Krystallisation 
auf möglichst dünnen Spaltungsplatten von Glimmer versucht, aber die 
Interferenzfigur des Glimmers herrschte immer noch vor. Die dreiseitigen — 
und die hexagonalen — Krystalle von der obigen Orientierung blieben in 
jeder Stellung dunkel zwischen gekreuzten Nicols, aber einige Krystalle in 
anderer Orientierung gaben lebhafte Interferenzfarben, waren also stark 
doppeltbrechend. 

KNO, auf Glas lieferte nur rhombische Krystalle. 


Hydrochinon auf Calcit. 


Aus warmer wässeriger Lösung scheidet sich Hydrochinon auf Calcit 
in zweierlei Krystallen ab: 


4) in langen, unregelmäßig angeordneten Prismen und 


2) in mehr gedrungenen Platten in regelmäßiger Anordnung mit 
einer Seite parallel der längeren Diagonale des Calcitrhombus. 


Die prismatische Modification löscht parallel aus; die Doppelbrechung 
ist schwach; es ist deswegen wahrscheinlich die hexagonale Modification 
(Hydrochinon ist dimorph). Die Krystalle waren für die Messung zu klein; 
aber Krystalle von ähnlichem Habitus, welche ich im Reagensglase erhalten 
hatte, erwiesen sich bei der Messung als hexagonal. 

Die zweite, regelmäßig orientierte Modification erhielt ich auch bei der 
Krystallisation auf Glas; sie ist stark doppeltbrechend. Mit dem Quarz- 
keile erfolgt Compensation quer zum Prisma und im convergenten Lichte 
erscheint die erste Mittellinie senkrecht zum Durchschnitte. Der Axenwinkel 
ist sehr groß und die Ebene der optischen Axen quer zur Längsrichtung 
der Prismen, die Doppelbrechung also positiv. Die Auslöschung ist parallel. 
Die Krystalle gehören also wohl der monoklinen Modification an. 

Die Versuche mit anderen Mineralien und Salzen gaben vorwiegend 
negative Resultate, so daß ich auf ihre genauere Wiedergabe verzichten 
kann. Die folgenden Substanzen geben bei Verwendung frischer Spalt- 
flächen der Mineralien nur unregelmäBige Ablagerungen. 


Calcit: KJ, KBr, KCl. 
Glimmer: Ammoniumalaun, Baryumnitrat, Ammoniumnitrat, Kalium- 
fluorid, Kaliumperchlorat, Natriumchlorat. 
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Gyps: Natriumnitrat (nach Frankenheim regelmäßig), Kaliumchro- 
mat, Kaliumjodid, Kaliumperchlorat, Kaliumpermanganat, Natriumchlorid, 
Baryumnitrat. 


Steinsalz: Kaliumbromat, Kaliumchromat, Kaliumperchlorat, Kalium- 
sulfat, Natriumchlorat. 


Baryt: Kaliumchromat, Kaliumnitrat, Kaliumsulfat. 


Kubische Substansen auf kubischen Mineralien. 
In allen folgenden Fällen waren die Resultate negativ. 
Zinkblende, V = 23,75. 


V 
Ammoniumalaun 555,9 
Baryumnitrat 84,0 
Bleinitrat 73,3 
Natriumchlorid 26,9 
Kaliumchlorid 37,5 
Natriumchlorat 46,5 
Natriumbromat 45,2 
Kaliumjodid © 53,1 
Kaliumcyanid 41,3 


Flußspat, V= 24,5. 


Alle eben genannten Substanzen, ferner NH,Cl und AyCl aus ammo- 
niakalischer Lösung gaben keine regelmäßigen Verwachsungen auf Flußspat. 


Die Aragonitgruppe. 


v. Hauer!) führt einmal an, de Sénarmont habe parallele Verwach- 
sungen von NO3K auf Aragonit erhalten; aber weder Arzruni noch ich 
selbst konnten eine diesbezügliche Stelle in Sénarmonts Abhandlungen finden. 

Ich stellte Versuche in dieser Richtung an, nachdem NO;K und Ara- 
gonit eine ähnliche krystallographische Beziehung zeigen wie Calcit und 
NO,Na. Aragonitkrystalle von Bilin mit glänzenden Flächen wurden mittels 
einer Lösung von NOsK gereinigt; bei den Versuchen gelangten beide 
Methoden zur Anwendung, die Tropfen- und die Abkühlungsmethode. Aber 
die abgeschiedenen Krystalle von NO,K zeigten keine Spur einer regel- 
mäßigen Orientierung. Auch Versuche auf Spaltflächen hatten keinen Er- 
folg. Ebenso ergaben sich auf Krystallen von Cerussit mit den Formen 
m {440}, v{420}, g{044}; {021} und {010} und auf Zwillingskrystallen von 
Witherit mit sehr rauhen Flächen (die einzigen brauchbaren) keine regel- 
mäßigen Verwachsungen. 


4) Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. 1860, 89, 642. 
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Parallele Verwachsungen isomorpher Salze. 


Einleitung. Die angestellten Versuche sollten die Frage entscheiden, 
ob bei isomorphen Salzen, welche Mischkrystalle bilden, Ähnlichkeit im 
Molekularvolumen für die Bildung paralleler Verwachsungen ebenso not- 
wendig ist wie bei Substanzen, ähnlich Kaliumperchlorat und Baryt, welche 
keine Mischkrystalle bilden; denn wenn sich isomorphe Substanzen fänden, 
welche ohne Rücksicht auf die Verschiedenheit im Molekularvolumen zu 
parallelen Verwachsungen befähigt wären, dann könnte diese Eigenschaft 
sie von bloß isostructuralen Substanzen unterscheiden. Es ist natürlich 
längst bekannt, daß isomorphe Substanzen Schichtkrystalle bilden können; 
aber diese Fähigkeit ist noch nicht systematisch untersucht und die ein- 
fache Tropfenmethode scheint überhaupt hierbei noch keine Anwendung 
gefunden zu haben. Für unsere Zwecke sollte die Reihe der isomorphen 
Substanzen große Verschiedenheit im Molekularvolumen der einzelnen Glie- 
der aufweisen; diese Bedingung ist meist erfüllt bei Gruppen, welche saure 
wie basische Radicale als isomorphe Substituenten enthalten. Nach einigen 
orientierenden Versuchen mit den Perchloraten und Permanganaten ent- 
schloß ich mich schließlich, die Halogenide und Cyanide der Alkalien und 
des Ammoniums zu benutzen. 


Historisches. Die ersten Beobachtungen über gegenseitige Verwach- 
sungen zweier isomorpher Substanzen berichtet Gay-Lussac!): »Si vous 
prenez des cristaux d’alun à base d’ammoniaque et que vous les plongiez 
dans une dissolution saturée d’alun à base de potasse, ils y croitront ré- 
gulièrement par couches parallèles: de cette dissolution, portez-les dans 
une autre d’alun à base d’ammoniaque et vous obtiendrez ainsi des cristaux 
très-réguliers, composés de couches de nature differente.« 

Mitscherlich?) erhielt zusammengesetzte Krystalle von FeS0,.7ÆL0 
und (Cu, Zn)SO,.7H,O, aufgebaut aus alternierenden »grünen und dunkel- 
blauen« Schichten; man sieht das leicht, wenn man eine Spaltflache unter- 
sucht, auf welcher die Spaltbarkeit ununterbrochen durch die verschiedenen 
Schichten weitergeht. 

Kopp?) erwähnt einige wichtige Beobachtungen. Er brachte in eine 
Lösung von Chromalaun einen Würfel von Kaliumalaun (aus einer Lösung 
mit etwas Pottasche); beim Abkühlen der Lösung bedeckte sich der Würfel 
mit einer Anzahl von Chromalaunkrystallen (Oktaëder), alle in paralleler 
Lage; allmählich vereinigten sich die Krystalle zu einer homogenen okta- 
ödrischen Schicht, welche den ursprünglichen Würfel umschloß. Ein Schnitt 


_— _ 


4) Ann. chim. phys. 4816, 3, 477—178. 
2) Pogg. Ann. 4830, 18, 168 Anmerkung. 
3) Liebigs Annalen 1855, 94, 193. 
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parallel einer ursprünglichen Würfelfläche zeigte ein farbloses Quadrat, 
umgeben von einem dunkelvioletten Quadrate in diagonaler Stellung. Von 
einem oktaëdrischen Krystalle von Kaliumalaun ausgehend, erhielt Kopp 
einen Schichtkrystall, bestehend aus einer Lage von Chrom- und Thonerde- 
alaun; die Schichten sprangen jedoch leicht ab. 

Ausgedehntere Untersuchungen über parallele Verwachsungen stellte 
v. Hauer!) an. Seine Beobachtungen beziehen sich hauptsächlich auf die 
monoklinen Doppelsulfate und -selenate von der Formel Ra’R”(SO,).6FR0, 
welche Tutton so eingehend krystallographisch untersucht hat. Bei dieser 
Gruppe ist eine sehr große Zahl von Combinationen möglich, welche aller- 
dings für Versuche durch die Löslichkeitsverhältnisse vermindert wird. 
Trotzdem konnte v. Hauer zeigen, daß alle Kaliumsalze in einer Lösung 
der leichter löslichen Ammoniumsalze weilerwachsen; dasselbe ist der Fall 
bei den Kobalt-, Nickel- und Kupfersalzen gegenüber den Lösungen der 
Zink-, Cadmium-, Mangan-, Eisenoxydul- und Magnesiumsalze. Die einzige 
Ausnahme bildet das Kalium-Mangansalz, welches jedoch ganz abweichend 
mit 4 Mol. RO krystallisiert. Ammonium-Magnesiumchromat gibt ebenfalls 
parallele Verwachsungen. v. Hauer führt u. a. die folgenden Combinationen 
an (das zuerst genannte Salz stellt den ursprünglichen Krystall dar): 


KNi(SOi):.672R0 K,Co(SO,4)_.6H,O | K3 Co(CN}s 
(NH): Co(SOs)2.6H0 K,Cu(SO,).. 61,0 Kz3Fe(CN)e. 
(NH,)Zn(SO,)-.6H20 K,Mg(SO,).6H,0 
(NH). Mg(SOy)2. 6430 
(NH,)Cr(SO,)2.617,0 


v. Hauer kommt zu folgendem Schlusse: »Die gleiche Krystallgestalt 
zweier Salze für sich reicht nicht hin, sonst müßte ein Krystall von Kalium- 
platinchlorid in einer Alaunlösung fortwachsen können. Die gleiche Kry- 
stallgestalt, vereinigt mit dem gleichen Typus in der Zusammensetzung, 
sind somit die unentbehrlichen Bedingungen für zwei Salze, welche in der 
gedachten Art ein Individuum erzeugen sollen.« Die Erscheinung nennt 
er »Episomorphismus« und Krystalle, welche solche Verwachsungen bilden 
können, »episomorphe. 

Die genannte Arbeit bildet eigentlich die einzige vorliegende Unter- 
suchung über parallele Verwachsungen isomorpher Substanzen. Parallele 
Verwachsungen ergaben sich hiernach bei allen isomorphen Salzpaaren, 
wenn nicht die Löslichkeitsverhältnisse ihre Bildung ausschlossen. Wie wir 
sofort sehen werden, liegt die Ursache in der Ähnlichkeit des Molekular- 
volumens der Verbindungen. 


4) Sitz.-Ber. Wiener Akad. 4860, 89, 442. 
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Gegenseitige parallele Verwachsungen der Perchlorate und 
Permanganate. 


Ich verwendete frische basale und prismatische Spaltungsstücke der 
Salze und beobachtete auf diesen die Verdunstung eines Tropfens einer 
gesättigten Lüsung von einem anderen Salze. Die Geschwindigkeit, mit der 
Krystalle auf dem Mutterkrystalle erschienen, schwankte bei den einzelnen 
Salzpaaren. Doch erschienen die Verwachsungen immer rascher als bei 
Calcit und NO,Na, in manchen Fällen, sobald der Tropfen den Krystall 
berührte. Alle möglichen Körperpaare gelangten zwar nicht zur Unter- 
suchung, doch kamen alle Salze in Anwendung, sei es als Krystalle, sei es 
als Lösung; es wurden durchweg regelmäßige Verwachsungen erhalten. 

Die untersuchten Fälle sind (Taf. I, Fig. 6 und Taf. II, Fig. 7): 


Lösung von KMnO, auf Krystallen von ACIO,, ROCIO, und CsClO, 


- - kbMnQ, - - -  KCIO, 
- - (NA,)CIO, - - - KCO, 
- - TICIO, - - - KCIO, 
- - Kcio, - - - CsClO, 
- - CsMnO, - - - KClO,. 


Cäsiumpermanganat löst sich in Wasser nur sehr wenig, so daß die 
auf KCIO, sich abscheidenden Krystalle außerordentlich klein sind; bezüg- 
lich der Regelmäßigkeit der Abscheidung bestand jedoch kein Zweifel. 
Nachdem CsClO, und KCIO, das größte, bezw. das kleinste Molekular- 
volumen von allen Salzen der Reihe besitzen und alle anderen untersuchten 
Salzpaare parallele Verwachsungen lieferten, so sind wahrscheinlich alle 
möglichen Paare überhaupt zu parallelen Verwachsungen befähigt. 

Es besteht ferner kein wesentlicher Unterschied zwischen den Salzen — 
KCIO, und KMnO, —, welche auf Baryt regelmäßige Verwachsungen bilden 
und jenen, welche dies nicht tun; außerdem wird die Auffassung bestätigt, 
daß nur eine zu große Verschiedenheit im Molekularvolumen parallele Ver- 
wachsung hindert. 


Die Haloidsalze der Alkalien. 


Eine sehr geeignete Gruppe für das Studium der regelmäßigen Ver- 
wachsungen bilden die im kubischen Systeme krystallisierenden Chloride, 
Bromide, Jodide und Cyanide von Natrium, Kalium, Rubidium, Cäsium und 
Ammonium; die Mehrzahl der Salze besitzt überdies eine vollkommene 
Spaltbarkeit nach dem Würfel, so daß die Herstellung einer reinen Ober- 
fläche keine Schwierigkeiten bietet. 

Von den genannten Salzen wurden Rubidium- und Cäsiumcyanid bis- 
her nicht beschrieben. Betreffs der übrigen Salze liegen zwar eingehende 
krystallographische Angaben vor, aber trotzdem ist die Unsicherheit hin- 
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sichtlich ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen noch groß. So kann man 
Ammoniumchlorid und -bromid in Würfeln nur erhalten, wenn andere Sub- 
stanzen, insbesondere Harnstoff, sich gleichzeitig in der Lösung befinden; : 
die so erhaltenen Krystalle spalten nur sehr unvollkommen. Die Misch- 
barkeit einzelner Salzpaare ist verschwindend klein; schließlich deuten Atz- 
versuche auf einen verschiedenen Grad der Symmetrie bei einzelnen Gliedern. 
Mit Rücksicht auf die genannten Tatsachen hat man directe Isomorphie 
geleugnet und Lehmann, Groth u. a. haben sich mindestens zu gunsten 
von Dimorphie geäußert. 

Eine sorgfältige Untersuchung der Gruppe schien deswegen dringend 
erwünscht, bevor ich an die Versuche über parallele Verwachsungen schritt. 
Aber letztere wurden deswegen zuerst vorgenommen, weil sie möglicher- 
weise neue Anhaltspunkte für die Ermittelung der verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der Glieder, hinsichtlich deren die Meinungen meistens auseinander- 
gehen, bieten könnten. 


Experimentelles. 
1. Darstellung und Analyse der Salze. 


Die Chloride, Bromide und Jodide von Rubidium und Cäsium bezog 
ich zum größeren Teile direct von Merck; einen kleineren Teil stellte ich 
dar durch doppelte Umsetzung der Sulfate mit dem Ilalogensalze des 
Baryums. Kalium- und Baryumcyanid bezog ich von Kahlbaum; Rubi- 
dium- und Cäsiumcyanid erhielt ich dann durch Umsetzung der Sulfate 
mit Baryumcyanid. Die übrigen Salze waren chemisch reine Präparate des 
Handels. Ammoniumcyanid in den Bereich der Untersuchung zu ziehen, 
gelang mir nicht, da diese Verbindung zu wenig beständig ist. Die Cyanide 
von Cäsium und Natrium konnte ich zwar herstellen, aber eine andere 
Verwendung war deswegen unmöglich, weil gute Krystalle nur schwer zu 
erhalten waren. 

Natriumbromid und -jodid krystallisieren bei gewöhnlicher Temperatur 
mit zwei Mol. 4,0 in der Form monokliner Tafeln; bei höheren Tempe- 
raturen entstehen wasserfreie Würfel. Oberhalb 60° konnte ich wasser- 
freie Würfel von Natriumbromid in hinreichender Größe erhalten, um die 
Verwachsungen darauf untersuchen zu können. Wasserfreie Würfel von 
Natriumjodid erhält man schwieriger bei noch höheren Temperaturen; 
wegen ihrer großen Zerfließlichkeit sind sie nur schwer zu isolieren; aus 
diesem Grunde waren sie auch nicht zu verwenden für die Versuche über 
parallele Verwachsungen. Natriumcyanid krystallisiert bei gewöhnlicher 
Temperatur in monoklinen Tafeln, offenbar isomorph mit dem wasserhaltigen 
Bromid und Jodid; die Krystalle entsprechen wahrscheinlich der Verbindung 
NaCN.2H,0, welche Joannis!) aus alkoholischer Lösung erhielt. Bei 


4) Ann. chim. phys. 4882, (5) 26, 484. 
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etwas hüherer Temperatur erscheinen wasserfreie Würfel. Natriumchlorid 
scheidet sich mit zwei Mol. H,O in monoklinen Tafeln unterhalb — 10° ab 
‘(Mitscherlich). Alle vier Natriumsalze erscheinen also in zwei Modi- 
ficationen, wasserfrei bei höherer Temperatur und wasserhaltig bei nied- 
rigerer Temperatur. Der Umwandlungspunkt liegt ungefähr bei — 410° für 
Natriumchlorid, bei 500 für Natriumbromid, bei 65° für Natriumjodid und 
bei 300 für Natriumcyanid. 

Die Analyse des Rubidiumcyanides bestand in einer Cyanwasserstofl- 
bestimmung nach Fällung mit Silbernitrat; AgCN wurde nach dem Trocknen 
gewogen. 

0,4555 g gaben 0,4799 g AgCN oder 23,0°%/, CN; ber. für RbCN 23,37 0/0. 

Das specifische Gewicht von Kaliumcyanid und Rubidiumcyanid be- 
stimmte ich nach der Schwebemethode mit Methylenjodid + Benzol als 
Schwebeflüssigkeit und nur unter Verwendung der reinsten Splitter. 

Kaliumcyanid. Zwei Bestimmungen verschiedenen Materiales lieferten 
den mittleren Wert: spec. Gewicht 470/40 = 4,578. 

Rubidiumcyanid. Drei Bestimmungen gaben den mittleren Wert: spec. 
Gewicht 210/50 — 2,295. 

Ich bestimmte außerdem noch die Löslichkeit von Kaliumcyanid und 
das specifische Gewicht der gesättigten Lösung: 400 Teile Wasser lösen 
81,3 Teile KCN bei 43°; das specifische Gewicht der gesättigten Lösung 
ist 4,2220 bei 430/40, 


2. Krystallform und Habitus. 


Einige Salze liefern aus reiner wässeriger Lösung schöne, klare Würfel, 
während man andere in klaren Krystallen nur nach Zusatz fremder Sub- 
stanzen zur Lösung erhält. Die specielleren Daten sind im folgenden ent- 
halten. 

Natriumchlorid: Würfel von ausreichender Größe erhält man nur 
schwer, weswegen ich die Verwachsungsversuche auf Steinsalz von Galizien 
anstellte. Retgers!) bekam gute Würfel nach Zusatz verschiedener Sub- 
stanzen zur Lösung, so A,CO,, HCl, FeCls, CuCl, NaOH usw.; mit letz- 
terem erhielt ich selbst die besten Resultate. 

Kaliumchlorid: Bildet gern skelettartige Formen; gute Krystalle erhält 
man aus 4 °/,igen Lösungen von KOH. 

Bei Kaliumbromid und -jodid, Ammoniumjodid, Rubidiumchlorid, -bromid 
und -jodid, Kalium- und Rubidiumcyanid, Natriumbromid (über 60°) erhält 
man aus den reinen Lösungen gute Würfel. 

Ammoniumchlorid und -bromid bilden Skelette, welche Combinationen 
von {211} und {110} darstellen (Tschermak, Slavik). Nach Retgers 


4) Zeitschr. f. phys. Chemie 4892, 9, 267; diese Zeitschr. 24, 447. 
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begünstigt Zusatz von Harnstoff — der beim Natriumchlorid die Bildung 
von Oktaëdern veranlaBt — die Entstehung einfacher Würfel. Diese Be- 
obachtungen wiederholte Krickmeyer'), welcher beim Ammoniumbromid 
keine gut ausgebildeten Würfel bekommen konnte. Ich selbst fand, daB 
Ammoniumbromid einen weit größeren Zusatz von Harnstoff erfordert als 
Ammoniumchlorid; die Lösung muß tatsächlich einen großen Überschuß an 
Harnstoff enthalten und liefert auf diese Weise bei langsamer Verdunstung 
über Schwefelsäure große Würfel mit einem Stich ins Gelbliche. Die 
Würfel von Ammoniumchlorid erreichen eine beträchtliche Größe, bis zu 
3 cm; die Ammoniumbromidkrystalle sind etwas kleiner. Um zu sehen, 
ob die Krystalle Harnstoff enthalten, habe ich sie analysiert und gefunden: 


0,1934 g NH,CI gaben 0,5160 AgCT, entsprechend 99,750/, NH, Cl. 
0,2400 g NH,Br - 0,4562 AgBr, - 99,189/, NH, Br. 


Angesichts des großen Gehaltes der Krystalle an Mutterlaugenein- 
schlüssen muB man das Material der Krystalle selbst praktisch als frei von 
Harnstoff annehmen. Die Krystalle sind sehr biegsam und die Spaltbarkeit 
nach dem Würfel sehr unvollkommen. Sprockhoff?) hat zwar gute 
Krystalle der Cäsiumsalze erhalten; die Krystalle, welche ich selbst erhiclt, 
waren nicht groB genug für meine Zwecke, so daB ich die Cäsiumsalze 
nur in Lösung in den Bereich der Untersuchung zog. 


3. Krystallographische Constanten. 


Die Halogenide waren wicderholt Gegenstand der Untersuchung und 
wurden neuerdings von Sprockhoff (1. c.) eingehend erforscht, weswegen 
weitere Bestimmungen des specifischen Gewichtes überflüssig erscheinen. 
Die folgende Tabelle enthält das Molekulargewicht, das specifische Gewicht 
und das Molekularvolumen aller hier zur Untersuchung gelangten Sub- 
stanzen. Die Autoren sind in Klammern angeführt; die Atomgewichte sind 
der internationalen Tabelle für 4906 (O = 46) entnommen. 


Tabelle der krystallographischen Constanten. 


Salz: Mol.-Gewicht: Spec. Gewicht: Mol.-Vol.: 
NaC! 58,50 2,173 (Goßner)}) 26,92 
NaBr 403,04 3,498 (Favre und Valson)‘) 32,24 
NaJ 150,02 3,654 ( - - - ) 44,06 
KCI 74,60 4,990 (Sprockhoff)5) 37,49 
KBr 449,44 2,754 ( - ) 43,30 


4) Zeitschr. f. phys. Chem. 1896, 21, 74; diese Zeitschr. 80, 636. 

2) Neues Jahrb. f. Min. usw. 1904, Beil.-Bd. 6, 124; diese Zeitschr. 42, 668. 
3) Diese Zeitschr. 4903, 40, 70. 

4) Compt. rend. 1873, 77, 579. 

8) loc. cit. 
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Salz: Mol.-Gewicht: Spec. Gewicht: Mol.-Vol.: 
KJ 166,12 3,431 (Sprockhoff) 53,06 
KCN 65,19 1,578 (Barker) 41,31 
RbCl 420,95 2,806 (Sprockhoff) 43,40 
RbBr 465,46 3,306 ( - ) 49,30 
RbJ 242,47 3,564 ( - ) 59,62 
RbCN 444,56 2,295 (Barker) 48,60 
CsCl 168,35 3,994 (Sprockhoff) 42,45 
CsBr 212,86 4,452 ( - ) 47,84 
CsJ 259,87 4,539 ( - ) 57,25 
NH,Cl 33,52 1,531 (GoBner) 34,96 
NH,Br 98,03 2,256 (Slavik)1) 43,45 
NHJ 445,04 2,504 ( - ) 58,44 


Die Werte von Setterberg?) für das specifische Gewicht der Rubi- 
dium- und Cäsiumhalogenide stimmen gut überein mit den Zahlen von 
Sprockhoff. 


4. Versuche über parallele Verwachsung. 


Die Beobachtungsmethode war außerordentlich einfach; ein Tropfen 
einer Salzlösung kam zur Beobachtung unter dem Mikroskope auf die 
frische Spaltfläche eines anderen Salzes. Aus der Lösung erscheinen als- 
bald Krystalle, aber die Abscheidung erfolgt bisweilen so rasch, daß das 
Spaltungsstück sofort undurchsichtig erscheint; in solchen Fällen wurde die 
Lösung etwas verdünnt, aber selbst dann war die Abscheidung oft noch 
so dicht, daß positive Resultate nicht zu erhalten waren. Eine andere 
Schwierigkeit entsteht, wenn der Krystall weit leichter löslich ist als das 
Salz in der Lösung, weil dann der Krystall rasch in Lösung geht, während 
die aus der Lösung sich abscheidenden Krystalle an den Seiten des » Mutter- 
krystalles« vorbei auf den benutzten Objectträger sinken. 

Bisweilen erwärmte ich das Spaltungsstück, wenn die Abscheidung erfolgte. 

Durch Wechsel in den Versuchsbedingungen erhielt ich schließlich für 
den größeren Teil der möglichen Salzpaare bestimmte Schlußfolgerungen, 
über welche im folgenden specieller berichtet wird. 

Natriumchlorid (Steinsalz). Das angewandte Material stammte aus Ga- 
lizien und enthielt zahlreiche Flüssigkeitseinschlüsse in der Form negativer 
Krystalle. KCl gab undurchsichtige Würfel mit etwas unvollkommenen 
Umrissen. ABr, KJ und ACN (Taf. Il, Fig. 40) krystallisierten in scharf 
ausgebildeten Würfeln, RCN in blumenartig sich verzweigenden Würfeln; 
bei allen diesen Salzen ist die Orientierung auf dem Steinsalze parallel. 





4) Diese Zeitschr. 1903, 86, 274. 
2) Ofver. k. Vet.-Akad. Förh. Stockholm 4882, 6, 23. 


Untersuchungen über regelmäßige Verwachsungen. 33 


RCI erscheint in Krystallen ähnlich denen von KCl; sie lagen zwar oft 
parallel, im allgemeinen aber unregelmäßig); vielerlei Versuche zur Auf- 
klärung waren ohne Erfolg. Nachdem die Verwachsungen von Natrium- 
chlorid auf Rubidiumchlorid parallel sind, so müssen wir folgern, daB die 
Abscheidung von RbCl auf NaCl ebenso in paralleler Lage erfolgt. . Die 
übrigen Salze — abgesehen von NaBr und NaJ, welche nachher getrennt 
behandelt werden mögen, — gaben unregelmäßig orientierte Abscheidungen 
und zwar RbBr, RbJ, NH,J, NH,Cl (Taf. I, Fig. 8) und NH,Br aus Lö- 
sungen mit Harnstoff, gut ausgebildete Würfel; CsCl (Taf. II, Fig. 41) und - 
CsBr erschienen in blumenblattähnlich gebauten Krystallen, aus ihren reinen 
. Lösungen schieden CsJ, NH,C! und NH,Br sich in Stäbchen ab. 


Natriumbromid: Würfel aus wässeriger Lösung bei 600. 


KJ, RbJ, RbBr und IbCl gaben schöne, parallele Würfel, ebenso ver- 
mutlich auch CsCl, wenn auch die rasche Abscheidung eine sichere Be- 
obachtung erschwerte; aus demselben Grunde war eine Entscheidung nicht 
möglich bei KCN, RbCN, NH,J und CsBr. Strömungen entstanden sofort 
bei NaCl, KCl, KBr, NH,Cl und NH,Br; CsJ lieferte unregelmäßige Ver- 
wachsungen von Würfeln und Dodekaödern. 


Kaliumchlorid: Krystalle aus einer Lösung mit etwas Pottasche. 


NaCl bildete Würfel, welche von zwei diagonalen Bändern durchzogen 
waren; sie waren offenbar zusammengesetzt aus einer großen Anzahl kleiner 
Würfel; ADr, RbCl, RbBr, KCN und LbCN lieferten schöne Würfel. Die 
Orientierung war in allen Fällen parallel. NAH,Br, mit oder ohne Zusatz 
von Harnstoff, gab eine zonale Fortwachsung oder Schichtkrystalle, d.h. 
die Lösung verdampft ohne Hinterlassung getrennter sichtbarer Krystalle 
in paralleler Orientierung; es scheidet sich das krystallisierende Material 
in einer ebenen Schicht verbreitet über die ganze Oberfläche des Mutter- 
krystalles ab. Hinsichtlich der Erörterungen über zonale Fortwachsungen 
siehe S. 44. Die übrigen Salze krystallisierten in den erwähnten charak- 
teristischen Formen, jedoch ohne erkennbare Regelmäßigkeit. 


Kaliumbromid: Krystalle aus reiner wässeriger Lösung. 


NaCl, KCl und NH,J schieden sofort in dichter Lage parallel orientierte 
Würfel ab, bei KJ, RbBr, RbJ und RbCN verlief die Krystallisation lang- 
samer unter Entstehung schöner Würfel in paralleler Orientierung. NH, C1 
(Taf. II, Fig. 9) und CsCl (Taf. I], Fig. 42), welche gewöhnlich in Stäbchen 
oder Skeletten krystallisieren, gelangten in parallelen Würfeln zur Ausschei- 
dung. Zonale Verwachsungen boten ACN und ItbCl,; erwärmte man letz- 
teres schwach, dann entstanden sofort schöne parallele Würfel. Die übrigen 


4) Die Bezeichnung »unregelmäßig« bedeutet nicht, daß die Umgrenzung un- 
scharf war, sondern soll die nicht parallele Orientierung ausdrücken. 


Groth, Zeitschrift f. Mtystallogr. XLV. 3 
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Salze waren unregelmäßig orientiert: CsBr in blumenblattartig verzweigten 
Krystallen, CsJ in Stäbchen oder in Dodekaédern. 

Kaliumjodid: Würfel aus wässeriger Lösung. 

Parallele Ablagerung von Würfeln lieferten NaCl, RbCl, RbBr, NH,Ci, 
NH,Br, KCN, KBr und KJ, die beiden letzteren in reicher Ausscheidung. 
Undeutliche Resultate erhielt ich mit AC! wegen der raschen Auflösung 
von Kaliumjodid und der damit verbundenen Strömungen. NI,J gab keine 
isolierten Krystalle, sondern bildete einen Schichtkrystall. CsCl, CsBr und 
CsJ krystallisierten unregelmäßig in stengeligen Formen. 

Kaliumeyanid: Würfel beim langsamen Abkühlen einer heißen wässerigen 
Lösung. | 

KJ und NH,J gaben parallele Würfel, AC! eine feine Abscheidung, 
aber an den Seiten des Krystalles wuchsen parallele Würfel weiter; RbCl 
und KBr bildeten zonale Fortwachsungen. Feinkörnige Niederschläge er- 
hielt ich augenblicklich bei NaCl, NaBr, NH,Cl, NH,Br, CsCl und CsBr, 
was die weitere Untersuchung störte; mit RCN erhielt ich beim Erwärmen 
einige parallele Würfel. Bei /tbBr erfolgte die Ausscheidung selbst aus 
verdünnten Lösungen so rasch, daß ich nicht entscheiden konnte, ob die 
Ablagerung parallel war oder nicht; CsJ lieferte unregelmäßige Stäbchen. 

Rubidiumchlorid: Würfel aus wässeriger Lösung. 

Würfel in paralleler Orientierung erhielt ich mit NuBr und RbCN, in 
der Regel auch mit NaCl, während /?bJ und N'11,J unregelmäßig orientierte 
Würfel lieferten. Schichtkrystalle entstanden mit ABr und AN; letzteres 
schied beim Erwärmen auch parallel orientierte Würfel ab. Undeutlich 
infolge der raschen Abscheidung waren die Resultate bei ACI, AJ und 
RbBr. NH,Cl und NIT, Br krystallisierten unregelmäßig aus; der Habitus war 
würfel- oder skelettartig, je nachdem die Lösung Harnstoff enthielt oder 
nicht. CsCl lieferte unregelmäßige blumenblattartige Krystalle und CsJ 
beim Erwärmen unregelmäßige Stäbchen. 

Rubidiumbromid: Würfel aus wässeriger Lösung. 

Parallel orientierte Würfel schieden sich ab aus Lösungen von Ad, 
RbJ, NIJ, KCl, KBr und RbCl; die Krystallisation der drei letzteren 
Salze erfolgte bisweilen besonders dicht; die Würfel von NaCl lagen un- 
regelmäßig. Die Krystallblüten von CsCl, die Stäbchen vun CsBr, CsJ und 
NI,Br und die Skelette von .V/{,Cl hatten keine bestimmte Orientierung. 
KCN lieferte eine Ausscheidung in sehr feiner Verteilung, während ROCN 
zonale Verwachsung gab. 

Rubidiumjodid: Würfel aus wässeriger Lösung. 

Parallel orientierte Würfel erhielt ich mit Ar, RbBr und NH,Br, 
selbst bei Abwesenheit von Harnstoff, während NJ/,C/ unregelmäßige Ver- 
wachsungen einging; parallele Abscheidungen mit halbzunalem Charakter 
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bekam ich bei KJ und NH,J, während aus Lösungen von CsCl, CsBr und 
CsJ unregelmäßig orientierte Stäbchen entstanden. Ohne Resultate ver- 
liefen die Versuche mit NaCl, KCl und RbCl wegen auftretender Strömungen. 
Eine reichliche Fällung entstand sofort mit Lösungen von KCN und RbCN; 
für das erstere Salz allein kann ich die parallele Orientierung behaupten. 

Rubidiumeyanid: Würfel aus wässeriger Lösung. 

KCl, ABr, KJ, RbCl, RbJ und NH,J gaben in der Regel eine reich- 
liche Abscheidung paralleler Würfel; mit br entstand zonale Verwachsung, 
beim Erwärmen traten parallele Würfel auf. Bei NaCl, NH,Cl, NH,Br, 
CsCl und CsBr erfolgte die Abscheidung so rasch, daß ich sie nicht weiter 
verfolgen konnte; CsJ lieferte unregelmäßige Stäbchen, bei KCN entstanden 
Strömungen, 

Ammoniumchlorid: Würfel aus wässeriger, Harnstoff enthaltender Lösung. 

Mit folgenden Salzen entstanden unregelmäßige Abscheidungen von 
Würfeln: NaCl, KCl, KBr, KJ, KCN, RbCl, RbBr, RbJ, NH,J und wahrschein- 
lich RCN; parallel orientierte Würfel erhielt ich bei NH,Br (mit oder ohne 
Harnstoff), CsCl und CsBr; CsJ seinerseits bildete unregelmäßig orientierte 
Stäbchen. 

Ammoniumbromid: Würfel aus wässeriger Lösung mit einem großen 
Überschusse an Harnstofl. 

Blumenblattartig sich verzweigende Krystalle in unregelmäßiger Lage 
erhielt ich aus den Lösungen von ABr, AJ, KCN, RbCl, RbBr, RbJ, RLCN 
und N//,J, während NaCl, NaBr, KCl und NILC! parallele Würfel lieferten. 
Parallele Abscheidungen von der Form blumenblattarliger Gruppen erbielt 
ich bei CsCl und CsBr, während Cs. in sehr feiner Verteilung von nicht 
näher erkennbarem Charakter sich abschied. 

Ammoniumjodid: Würfel aus wässeriger Lösung. | 

Mit CsCl, CsBr, NH,Br entstanden Stäbchen, mit NaCl und NH, CI 
(mit Zusatz von Harnstoff) Würfel, mit Cs/ blumenblattartige Aggregate, 
alle in unregelmäßiger Orientierung. Mit ACN erhielt ich eine sehr dicke 
Abscheidung, welche sich schließlich aus parallelen Würfeln bestehend er- 
wies. Bei den anderen Salzen — ACI, KBr, KJ, RbUl, RbBr, RbJ und 
RbCN — war die Abscheidung so dicht, daß die Art der Verwachsung 
nicht verfolgt werden konnte. 


Verhalten der Lösungen von Natriumbromid und -jodid. 


Auf Steinsalz scheidet sich Natriumbromid in der monoklinen Form — 
NaBr .2H,O — in unregelmäßiger Form aus seiner wässerigen Lösung ab; 
beim Erhitzen kommen parallele wasserfreie Würfel. Parallele Abscheidung 
isotroper Würfel (wahrscheinlich wasserfrei) erfolgt sofort selbst in der Kälte 
auf Krystallen von ACI, RbCl, KJ und RbJ; ein reichlicher Niederschlag 

3% 
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erfolgt bei NH,J und NH,CI (parallel?), während bei KBr, RbBr und NH,Br 
kubische Krystalle nicht zu entstehen scheinen (es ist natürlich zum Teile 
zonale Fortwachsung möglich, wenn auch nicht gerade zu erwarten); beim 
Stehen im Exsiccator entstehen doppeltbrechende Krystalle (wasserhaltig). 
Uber 59° dagegen erhielt ich parallele Verwachsungen isotroper Würfel. 
Den Charakter der Verwachsungen auf ACN und KbCN konnte ich nicht 
ermitteln, da sofort eine dicke Abscheidung erfolgt. Aus diesen Daten ist 
zu entnehmen, daß isotrope Würfel direct nur dann erscheinen, wenn vier 
Variable oder Ionen vorhanden sind, z. B. NaBr auf KCl; keine Würfel, 
aber bisweilen wasserhaltige Salze entstehen bei drei Variablen, z. B. NaBr 
auf NaCl. Dasselbe unaufgeklärte Verhalten fand ich für Natriumjodid. 
Auf Krystallen von ABr, RbBr, KCl und ACN erhielt ich hier sofort 
parallel orientierte Würfel; bei AbCl erfolgt die Abscheidung zu rasch, bei 
NC und NH,Br sind die Würfel unregelmäßig orientiert. Keine kubi- 
schen Krystalle erschienen auf NaCl, AJ, RbJ und NH,J, wo nur drei 
Variable vorliegen; in der Wärme erhielt ich auf AJ, RbJ und NII,J iso- 
trope, offenbar parallel orientierte Würfel. Die Natur der Verwachsungen 
von NaJ auf RbCN konnte ich nicht ermitteln. 


Erörterung der verwandtschaftlichen Beziehungen der Salze. 


Die siebzehn bei unseren Versuchen angewandten Salze krystallisieren 
zwar in demselben Systeme und sind von analoger chemischer Zusammen- 
setzung; trotzdem bestehen gewichtige Bedenken, ob man sie als isomorph 
im strengsten Sinne des Wortes bezeichnen soll. So sind die Natrium- 
salze, wenn überhaupt, selten isomorph mit den entsprechenden Salzen 
von K, I?) und Cs, abgesehen in sehr complexen Molekülen, wo man auch 
beobachten kann, dal selbst Substitution durch Wasserstoff die Krystall- 
form nicht ändert. Außerdem haben verschiedene Autoren viele Anhalts- 
punkte dafür beigebracht, daß es auch nicht angängig ist, die übrigen 
Salze als Glieder einer einzigen Reihe mit ähnlicher Structur aufzufassen 
— über diesen Punkt herrscht Übereinstimmung. Wie soll aber die 
Gruppeneinteilung geschehen? Welches sind die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der einzelnen Untergruppen zu einander? Dieses sind schwer 
zu beantwortende Fragen. Eine Zusammenfassung der bisher geäußerten 
Anschauungen erscheint überflüssig. Meine Auffassung, die sich fast ganz 
auf die Resultate und Erörterungen Anderer stützt, möchte ich im folgenden 
dartun. 

Die ganze Gruppe muf} in zwei Untergruppen, A und B genannt, ge- 
teilt werden; die Glieder jeder Untergruppe sind zum mindesten isostruc- 
tural und möglicherweise isomorph im strengen Sinne des Wortes, Gruppe 
A und B ihrerseits sind nicht isostructural mit einander, aber ein Salz aus 
der Gruppe A kann Mischkrystalle innerhalb bestimmter Grenzen bilden 
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mit einem Salze der Gruppe B, wobei das aufgenommene Salz die (labile) 
Structur des anderen annimmt, mit anderen Worten die beiden Untergruppen 
stehen im Verhältnisse der Isodimorphie. Die Einteilung ist folgende. 
Gruppe A: NaCl, NaBr, NaJ, KCl, KBr, KJ, KCN, RbCl, RbBr, 
RbJ, RbCN, NH,J (und wahrscheinlich NaCN),. 
Gruppe B: NH,Cl, NH,Br, CsCl, CsBr, CsJ (und wahrscheinlich CsCN). 


Die Gründe für diese Einteilung sind im folgenden erörtert. 


1. Das Molekularvolumen. 


Tutton, Muthmann u. a. haben gezeigt, daß der Ersatz eines Kali- 
umatoms durch ein Rubidiumatom und des letzteren durch ein Cäsiumatom 
von einem ganz regelmäßigen Anwachsen des Molekularvolumens begleitet 
ist. Es trifft dies zu für alle von Tutton untersuchten Salze (mit Aus- 
nahme natürlich von Ammoniumselenat), nämlich für die einfachen und 
doppelten Sulfate und Selenate, dann auch für die Permanganate (Muth- 
mann) und für die Perchlorate. Außerdem ist das Molekularvolumen des 
Ammoniumsalzes immer sehr ähnlich jenem des Rubidiumsalzes, bald etwas 
kleiner und bald etwas größer. 

Nun nimmt bei der obigen kubisch krystallisierenden Salzgruppe von 
der Kaliumverbindung zur entsprechenden Rubidiumverbindung regelmäßig 
das Molekularvolumen um fünf bis sechs Einheiten zu; vom Rubidium- zum 
Cäsiumsalze findet gewöhnlich eine Abnahme des Molekularvolumens statt. 
Die Molekularvolumina von NH,Cl und NH,Br sind abnorm niedrig — 
selbst kleiner wie jene von AC? und KBr, während das Molekularvolumen 
von NH,J einen normalen Wert besitzt und sehr ähnlich jenem für RbJ ist. 

Die Unregelmäßigkeiten verschwinden, wenn man die ganze Gruppe 
in zwei Teile trennt — Gruppe A und B —; die Glieder der Gruppe A 
haben relativ ein größeres Molekularvolumen. 


Einteilung in die Gruppen A und B. 
NaCl 26,92, (NaCN ? ), NaBr 32,24, NaJ 44,06 
KCI 37,49, KCN 44,34, KBr 43,30, KAJ 53,06 
RbCl 43,40, RbCN 48,60, RbBr 49,30, RbJ 59,62 
— — — NHJ 58,14 


NH,Cl 34,96, (NH,CN ? ), NEBr 43,45, — 
CsCl 42,45, (CsCN ? ), CsBr 47,81, CsJ 57,25 
Ein Blick auf die Tabelle zeigt, daß jede Untergruppe Regelmäßigkeiten 
hinsichtlich des Molekularvolumens aufweist, wie sie Tutton bei seinen 
Untersuchungen gefunden hat. 


Die Natrivmsalze habe ich zur Gruppe A gestellt, weil ihr Molekular- 
volumen kleiner ist wie das der Kaliumsalze, wie nach der Stellung im 
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periodischen Systeme zu erwarten ist, vorausgesetzt, daB die Salze zur 
gleichen isostructuralen Gruppe gehören!). Daß die Natriumsalze im Gegen- 
satze zu den Ammoniumsalzen alle zu einer und derselben Gruppe zu stellen 
sind, ergibt sich aus dem Fehlen eines größeren Sprunges in der Reihe. 

Die Cyanide von Kalium und Rubidium wurden in die Gruppe A ein- 
gereiht, wenn es auch etwas willkürlich erscheinen mag. Leider stellten 
sich der Untersuchung von Cäsiumcyanid beträchtliche Hindernisse in den 
Weg, obwohl gerade die Kenntnis des Molekularvolumens des Cäsium- 
cyanides — wenn es kleiner wäre als jenes vom Rubidiumcyanid — eine 
starke Stütze dafür böte, daß Rubidium- und Kaliumcyanid in die Gruppe 
A und Cäsiumcyanid in die Gruppe B zu setzen ist. Wir werden später 
sehen, daß die Resultate der Versuche über parallele Verwachsungen in 
hohem Grade für die Richtigkeit der obigen Einreihung sprechen. Ammo- 
niumcyanid konnte ich wegen seiner Eigenschaften nicht in den Bereich 
meiner Untersuchung ziehen. Es ist bemerkenswert, daß das Volumen, 
welches ein CN-Radical — aus zwei Atomen bestehend — einnimmt, un- 
gefähr so groß ist wie das Volumen eines Bromatoms und etwas kleiner 
wie das eines Jodatoms. Es ist das ähnlich dem Resultate, welches Tutton 
für das Volumen des NJ/,-Radicales (bestehend aus fünf Atomen), verglichen 
mit Rubidium und Cäsium erhielt. Eine der Ursachen ist natürlich das 
niedrige Molekulargewicht dieser beiden Radicale. 


2. Form und Spaltbarkeit. 


Die charakteristische Krystallform der Glieder der (iruppe A bildet 
ohne Ausnahme der einfache Würfel (bisweilen findet man kleine Flächen 
des Oktaöders vor); außerdem spalten alle Salze vollkommen nach dem 
Würfel. Dagegen ist bei der Gruppe B der Würfel eine ganz untergeord- 
nete Form; Ammoniumchlorid und -bromid krystallisieren in federigen 
Gruppen, wahrscheinlich als Combination {244} und {110}; Cäsiumchlorid 
erscheint gewöhnlich in der nämlichen Form, bildet jedoch auch Dode- 
kaëder und Würfel; die Krystallform des Cäsiumbromides ist das Dode- 
kaöder, gewöhnlich verlängert nach einer trigonalen Axe (Sprockhoff); 
auch Cäsiumjodid krystallisiert in Dodekaëdern. 

Wie erwähnt, erhält man Ammoniumchlorid und -bromid in großen 





4) Es muß erwähnt werden, daß die Differenz im Molekularvolumen der Natrium- 
und Kaliumsalze zweimal so groß wie jene zwischen den Kalium- und Rubidiumsalzen 
ist. Man könnte daraus folgern, daß man die Natriumsalze in eine weitere Unterab- 
teilung der Gruppe A verweisen solle. Außerdem spricht dafür, daB NaCl und KCl 
keine Mischkrystalle bilden (Krickmeyer I. c.\.. Andererseits ist das Molekularvo- 
lumen der Natriumsalze so klein, daß man sie besser in der Gruupe B unterbringen 
möchte. Dagegen sprechen jedoch die gute Spaltbarkeit nach dem Würfel und insbe- 
sondere die Versuche über parallele Verwachsungen. 
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Würfeln, wenn die Lösung Harnstoff enthält; aber die Spaltbarkeit nach 
{100} ist sehr unvollkommen. Die Cäsiumhalogenide zeigen allerdings nach 
Sprockhoff eine vollkommene Spaltbarkeit nach dem Würfel. 


8. Isomorphe Mischkrystalle. 


Die Resultate der bisher angestellten Mischversuche sprechen im all- 
gemeinen zugunsten unserer Einteilung; die Glieder der Gruppe A unter sich 
bilden leichter Mischkrystalle als sie es mit den Gliedern der Gruppe B tun. 

Im folgenden sind die bisherigen Mischversuche zusammengestellt. 

4) Glieder der Gruppe A unter einander: 
NH,J—KJ, Mischbarkeit in allen Verhältnissen (Goßnerj!). 
KCI—KPr, fast unbegrenzte Mischbarkeit (Fock) 2). 
KJ—KBr, KJ nimmt bis zu 30%, ABr auf (Fock). 
KCI—KJ, Lücke in der Mischungsreihe, nicht quantitativ be- 

stimmt (GoBner). 

2) Glieder der Gruppe A mit solchen von B: 
NH,CI—KCi, 18%, NH,Cl, bezw. 3°) KCl (Fock). 
NH, Br—KBr, 40°/, NH,Br, bezw. 1,50%, KBr (Fock). 
NH,CI—NH,J, große Lücke in der Mischungsreihe (GoBner). 
NaCl—NH,Cl, keine Mischbarkeit (Krickmeyer). 

3) Glieder der Gruppe B unter einander: | 
NH,CI—NIH,Br, Mischbarkeit in allen Verhältnissen (Goßner)3). 

Die Beweiskraft dieser Tabelle wird vielleicht dadurch etwas abge- 
schwächt, daß NaCl und ACI überhaupt keine Mischkrystalle bilden, ob- 
gleich sie zur gleichen Gruppe A gehören. (Siehe jedoch Fußnote S. 38.) 


4. Parallele Verwachsungen. 


Die erhaltenen Versuchsresultate sprechen entschieden zugunsten unserer 
Klassification. Die Glieder der Gruppe A unter sich und ebenso jene der 
Gruppe B bilden in der Regel parallele Verwachsungen mit einander, wäh- 
rend Glieder der Gruppe A mit solchen der Gruppe B (oder umgekehrt) 
fast immer unregelmäßige Verwachsungen liefern. 

Ich muß hier erwähnen, daß die Resultate der Ätzversuche mit der 
obigen Einteilung nicht in Einklang stehen. So gehören NH,Cl (Tscher- 
mak), KCl (Brauns), KBr, RbCl, RbBr und CsBr (Sprockhoff) zur 
holoaxialen (pentagon-ikositetraédrischen) Klasse, AJ, CsCl und CsJ (Sprock- 
hoff) dagegen ebenso wie NaCl (Brauns) zur hexakisoktaédrischen Klasse 
des kubischen Systems‘). Eine Einteilung auf Grund einer Symmetrie, wie 


4) Diese Zeitschr. 1905, 40, 69. 

2) Diese Zeitschr. 1897, 28, 354. 8) Diese Zeitschr. 1908, 44, 490. 

4) Die Symmetrie eines Krystalles, wie sie aus Atzversuchen sich ergibt, ent- 
spricht nicht notwendig der wahren Symmetrie; letztere kann zwar nicht höher, wohl 
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sie aus Atzversuchen sich ergibt, hat nur die Folge, daB Salze, welche 
sonst die größte Ähnlichkeit zeigen, getrennt werden, während andererseits 
Verbindungen in dieselbe Gruppe gestellt werden müssen, die den gering- 
sten Grad von Analogie überhaupt aufweisen. 

Ich glaube, die obigen Erörterungen sprechen sehr zugunsten unserer 
hier angenommenen Eintheilung. Für die Beantwortung der Frage, ob 
jede Untergruppe weiter zu zerlegen ist oder nicht, sind noch mehr An- 
haltspunkte, als bis jetzt vorliegen, nötig. Die Versuche über parallele 
Verwachsungen bieten in dieser Richtung keinen Beweis dafür oder dagegen. 

Für die Dimorphie von Ammoniumchlorid hat sich zuerst Lehmann!) 
ausgesprochen, welcher beobachtete, daB aus heifien Lösungen scharfkantige 
Würfel sich abscheiden, welche in Berührung mit der gewöhnlichen Mo- 
dification von skeleltartiger Ausbildung in die letztere übergehen. Aus 
wässeriger Lösung, welche etwas Cadmiumchlorid enthielt, entstanden ge- 
rundete Würfel, welche später explodierten und in Krystallskelette sich um- 
wandelten. 

Größere Sicherheit in dieser Hinsicht würde sich ergeben, wenn man 
sorgfältig das specifische Gewicht isomorpher Mischkrystalle von NH,B 
und ABr bestimmen würde; denn wenn das specifische Gewicht der labilen 
Modification von NH,Br in den Mischkrystallen mit APr sich als verschieden 
(wahrscheinlich kleiner) erwiese vom specifischen Gewichte der gewöhn- 
lichen Modification, dann wäre das ein sicherer Beweis für die Dimorphie. 


II. Beziehung zwischen paralleler Verwachsung und der Ähnlichkeit 
im Molekularvolumen. 


Die Versuchsresultate sind in der Tabelle auf S. 41 zusammengestellt. 
Auf die Glieder der Gruppe A folgen jene der Gruppe B, wobei die An- 
ordnung nach der Grüße des Molekularvolumens geschieht. Zwei stärkere 
Linien teilen die Tabelle in vier Gebiete, welche den Verwachsungen der 
folgenden Salze entsprechen: 4) A auf A, 2) B auf A, 3) A aufB und 
4) B auf B. 

Wie die Tabelle zustande kam, wird am besten an einem Beispiele 
erläutert. Wo die verticale Reihe, beginnend mit A Br, und die horizontale 
Reihe, welche mit RbCN beginnt, zusammentreflen, befindet sich ein Buch- 
stabe 7’; dies bedeutet, daß die Verwachsung eines Krystalles von ABr 
(aus einer Lösung sich abscheidend) auf einem Krystalle von XbCT parallel 
ist. Ähnlich verhält es sich mit der Bezeichnung an jenem Orte, wo die 


aber niedriger als die erstere sein. Darum ist es nicht ganz ausgeschlossen, daß die 
wahre Symmetrie der obigen Salze die gleiche ist; diese kann sogar von niedrigerem 
Grade sein als die Symmetrie der pentagon-ikositetraédrischen Klasse. 

4) Diese Zeitschr. 4885, 10, 324. 
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Tabelle. 
Gruppe À auf Gruppe A, Gruppe B auf Gruppe A. 
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P = parallele Verwachsung, U = unregelmäßiges Wachstum, Z = zonales Fortwachsen. 


verticale mit RbCN und die horizontale mit ABr beginnende Reihe zusam- 
mentreffen; d. h. ein Krystall von RCN (aus der Lösung) scheidet sich in 
paralleler Orientierung auf einem Krystalle von ABr ab. U bedeutet eine 
unregelmäßige (nicht parallele) und Z eine (parallele) zonale Fortwachsung. 
Betreffs der Bedeutung der. eingeklammerten Zeichen siehe weiter unten, 
unter »Gegenseitiges Verhalten von Gliedern der Gruppe A«. Aus der Art, 
wie das Diagramm zustande kam, ist ersichtlich, daß die Salze um so mehr 
der eingezeichneten diagonal vom oberen linken zum unteren rechten Eck 
verlaufenden Linie sich nähern, je geringer der Unterschied in ihrem Mole- 
kularvolumen ist. 
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Für die weitere Erläuterung teilt man am besten die Salze mit Rück- 
sicht auf die Art der auftretenden Verwachsungen in drei Gruppen: 


4) Beide Salze gehören zur Gruppe A; 
2) beide Salze gehören zur Gruppe B; 
3) ein Salz gehört zur Gruppe A, das andere zur Gruppe B. 


1. Gegenseitiges Verhalten von Gliedern der Gruppe A. 


Jedes Salzpaar bietet natürlich zwei Fälle: Salz 4 kommt zur Ab- 
scheidung auf Salz 2 oder Salz 2 auf Salz 4. Es ergibt sich immer, daß 
die Verwachsung entweder in beiden Fällen parallel oder in beiden Fällen 
unregelmäßig war, d. h. es war die Verwachsung von KCl auf NaCl und 
jene von NaCl auf ACT parallel, aber J?)Br schied sich auf NaCl und NaCl 
auf RbBr in unregelmäßiger Orientierung ab. Ein solches Verhalten ist 
eigentlich auch zu erwarten. 

Wie schon erwähnt, konnte bei einigen Salzpaaren die Art der Ver- 
wachsung nur einseitig bestimmt werden, d. h. RbCl auf RbBr erwies sich 
parallel orientiert; dagegen erfolgte die Abscheidung von RbBr auf RbCl 
so rasch, daß eine Entscheidung, ob die Orientierung parallel war oder 
nicht, unmöglich war. Aber nachdem wenigstens auf einer Seite parallele 
Verwachsung sich ergab, so ist die Schlußfolgerung nicht unberechtigt, daß 
dasselbe auch auf der anderen Seite in Wirklichkeit eintritt; dies deutet 
in der Tabelle der Buchstabe P in Klammern an; dasselbe gilt für (U). 
In einigen wenigen Fällen konnte die Art der Verwachsung nach keiner 
Seite hin ermittelt. werden, was durch ein Fragezeichen in dem Diagramme 
angedeutet ist. 


Unsere Gruppe ist umfangreich genug, um darzutun, daß parallele Ver- 
wachsung bedingt ist durch Ähnlichkeit des Molekularvolumens; besser sagt 
man vielleicht, unregelmäBige Verwachsung findet man nur dann, wenn die 
Verschiedenheit im Molekularvolumen groß ist. 

Die Fälle der unregelmäßigen Verwachsung liegen im oberen rechten 
und unteren linken Teile des Diagrammes und die Grenze ist im wesent- 
lichen, wenn auch nicht ganz scharf, angedeutet durch doppelte Linien; die 
dadurch abgetrennten Felder sind hauptsächlich das Gebiet der unregel- 
mäßigen Verwachsungen, während der Rest ganz von den parallelen Ver- 
wachsungen eingenommen ist. 


Die parallelen Verwachsungen, welche in den »unregelmäßigen Gebieten« 
erhalten wurden, beziehen sich ausschließlich auf die Salze NaBr und NaJ; 
ich habe bereits im experimentellen Teile auseinandergesetzt, daB das Ver- 
halten dieser Salze auch in anderer Hinsicht unerklärlich erscheint, so daß 
weitere Untersuchung wünschenswert ist. Betreffs der Erörterung der 
zonalen Fortwachsungen siehe S. 44, 
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2. Gegenseitiges Verhalten von Gliedern der Gruppe B. 


Da bei CsCl, CsBr und CsJ die Gewinnung hinreichend großer Kry- 
stalle mit Schwierigkeiten verbunden war, müssen wir uns beschränken auf 
Verwachsungen, welche auf Würfeln von NA,Cl und NH,Br (aus Harnstoff 
enthaltender Lösung) erhalten wurden. Auch hier deuten die Beobachtungs- 
resultate, soweit man sehen kann, darauf hin, daß die Ähnlichkeit im Mole- 
kularvolumen eine wichtige Bedingung für die’ Bildung paralleler Verwach- 
sungen darstellt; man sieht dies sofort aus der Tatsache, daß von den vier 
Salzen NH,Br, CsCl, CsBr und CsJ nur das letztere in unregelmäßiger 
Orientierung auf Krystallen von NH,Cl sich abscheidet. Bedauerlicher 
Weise konnte der Charakter der Verwachsungen von CsJ auf NM,Br nicht 
sicher ermittelt werden angesichts der Feinheit der Abscheidung; es ist 
dies vielleicht eine Folge der Bildung einer parallelen Verwachsung, jedoch 
ist es durchaus nicht notwendig. 


3. Glieder der Gruppe A und Glieder der Gruppe B gegen 
einander. 


Die Verwachsung ist meist unregelmäßig, was dafür spricht, daß diese 
Salzpaare keine analoge Structur haben. In neun (möglicherweise zehn) 
Fällen, welche im folgenden aufgeführt sind, erhielt ich parallele Ver- 
wachsung. 

KCl 37,49 CsCl 42415  [ CsCl 42,15 9 

NH,Br 43,45 KBr 43,30 \ NaBr 32,24 

KBr 43,30 KJ 53,06 se 59,62 

NH,Cl 34,96 NH,Br 43,45 NH,Br 43,45 

NaCl 26,92 (KBr 43,30 KJ 53,06 {NaBr 32,24 
NH,Br 43,45 \ NH,Br 43,45 NH,C 34,96 \ NH,Br 43,45 


Beim ersten Salzpaare erhielt ich parallele Verwachsungen von halb- 
zonalem Charakter, ohne Rücksicht darauf, welches Salz in Lösung war; 
das zweite und dritte Paar konnte nur in einer Richtung untersucht werden, 
nämlich mit dem Salze aus der Gruppe B in der Lösung. Die übrigen 
sieben Salzpaare lieferten nur dann parallele Verwachsungen, wenn das Salz 
der Gruppe A als Krystall und jenes der Gruppe B in Lösung zur Ver- 
wendung kam; auf Krystallen der Gruppe B schied sich das in Lösung 
befindliche Salz der Gruppe A in unregelmäßiger Orientierung ab. Dies 
kann kaum von der Rauheit der Oberfläche (infolge der unvollkommenen 
Spaltbarkeit) herrühren; denn, wie erwähnt, gibt AC! auf NIZ,Br parallele 
Verwachsung. 

Der Unterschied einiger Salzpaare im Molekularvolumen ist beträcht- 
lich, während andere Paare, welche keine parallelen Verwachsungen geben, 
hierin sich weit näher stehen. Möglicherweise stellen die Würfel von 


44 Th. V. Barker. 


NH,Cl und NH,Br, welche in paraller Orientierung auf Krystallen aus der 
Gruppe A sich abscheiden, die labile Modification (Gruppe A) dar; denn 
das Molekularvolumen von labilem NH,Cl und NH,Br wäre ungefähr 42, 
bezw. 48 und die Differenz zwischen diesen Werten und dem Molekular- 
volumen jener Salze, auf welchen die Abscheidung erfolgt, ware sehr klein 
und dann künnte man parallele Verwachsungen erwarten (indem die Kry- 
stalle die gleiche Structur zeigten). Auf der anderen Seite könnte ein 
Krystall von NH,Cl und NH,Br einem Salze der Gruppe À nicht die labile 
Form (Gruppe B) aufzwingen; die Folge davon wäre das Fehlen einer 
parallelen Verwachsung. "Diese Hypothese könnte vielleicht an anderen 
isodimorphen Salzpaaren (mit verschiedenem Krystallsysteme) geprüft werden 
und ich hoffe, hierzu bald einen Beitrag liefern zu können. 


Zonale Fortwachsungen (Schichtkrystalle). 


Wie sich schon am Anfange der Untersuchung herausstellte, gibt ein 
Tropfen einer Lösung eines Salzes auf seinem eigenen Krystalle beim Ver- 
dunsten keine wahrnehmbare parallele Verwachsung; es bildeten sich nur 
einige unregelmäßig orientierte Krystalle; beim näheren Zusehen ergab sich 
jedoch, daß die entstandenen Krystalle eigentlich von der Oberfläche des 
Tropfens herabgesunken und gar nicht in Berührung mit dem ursprüng- 
lichen Krystalle entstanden waren. Oft entstehen überhaupt keine neuen 
Krystalle, sondern der große Krystall wächst als Ganzes weiter. 

Das Resultat einiger Versuche mit beliebig ausgewählten isomorphen 
Salzpaaren war schließlich, daß ein Tropfen einer Lösung von VaBrO, 
genau ebenso sich verhält gegenüber einem Krystalle von NuClO,; die 
Lösung verdampft, ohne daß isolierte Krystalle entstehen. Das Molekular- 
volumen der beiden Salze ist fast identisch, nämlich 45,2, bezw. 46,5. Es 
war deswegen wahrscheinlich, daß diese Erscheinung alle Paare isomorpher 
Krystalle mit nahezu identischem Molekularvolumen zeigten. 

Ich untersuchte die Krystallisation verschiedener Alaune auf einander, 
dann die von SO,Zn.7H,0 auf dem schwerer löslichen MySO,.7H,0. Die 
Molekularvolumina der beiden letzteren Salze sind 446,72, bezw. 147,10 
und die topischen Axen, nach Dufets Messungen berechnet: 

x y w 
ZnS0,.71L0 6,2865 6,4196 3,6356 
MgSO,.7IRO 6,3190 6,3836 3,6466 
Differenz 0,0325 0,0360 0,0440 

In den meisten Fällen entstanden keine isolierten Krystalle, sondern 
das l,ösungsmittel verdampfte unter Entstehung einer zonalen Verwachsung 
von MgSO,.7H,O—AMSO,.7H,O. Ebenso verhielten sich Chromalaun und 
Anımoniumalaun in Lösung gegenüber Krystallen von Kaliumalaun, ferner 
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Ammoniumalaun gegenüber Chromalaun. Manchmal entstanden einige Kry- 
stalle; sie waren aber niemals parallel. Die Molekularvolumina dieser 
Alaune sind: 


Chromalaun 550,8 
Kaliumalaun 546,9 | O. Pettersson. 
Ammoniumalaun 555,9 


Es ist deswegen nicht überraschend, wenn einige Glieder aus der 
Gruppe der Halogenide zonale Fortwachsungen lieferten. In unserer Ta- 
belle liegen die zonalen Verwachsungen nahe der diagonalen Linie, welche 
vom linken oberen Eck nach dem rechten unteren verläuft; diese Linie 
drückt die Gleichheit im Molekularvolumen aus. Nach den auf S. 36 an- 
geführten Beobachtungen entstehen nun keine isolierten Krystalle, wenn 
ein Tropfen einer Lösung von NuBr auf einem Krystalle von RlBr ver- 
dunstet und doch sind die beiden Salze in ihrem Molekularvolumen sehr 
verschieden. Jedoch veranlaßt die Krystallisation in der Wärme die reich- 
‚liche Entstehung parallel orientierter Würfel. Bei wirklichen zonalen Ver- 
wachsungen hinwiederum entstehen äußerst wenig isolierte Würfel (in paral- 
leler Orientierung); der gelöste Teil scheidet sich zum Teil gleichmäßig über 
die ganze Oberfläche hin aus, zum Teil entstehen Erhöhungen, oft mit einer 
Umgrenzung, parallel der des Mutterkrystalles. Dieses Verhalten zeigten 
besonders die Alaune, welche fast identisches Molekularvolumen besitzen, 
und Lösungen der Ammonium- oder Thalliumperchlorate gegenüber Kry- 
stallen von Rubidiumperchlorat. Bei Verwendung eines Krystalles von 
Kaliumalaun und einer Lösung von Ammoniumalaun entsteht allmählich 
eine Erhöhung von sechsseitigem oder dreiseitigem Umrisse auf den Kanten 
der nach oben gekehrten Krystallfläche und man kann viele Tropfen nach 
und nach hinzufügen, ohne daß ein einzelnes Oktaöder entsteht. Bei Ru- 
bidiumperchlorat wechselt die Polarisationsfarbe allmählich, weil der Kry- 
stall infolge der regelmäßigen Abscheidung von Schichten von Thalliuin- 
oder Ammoniumperchlorat immer dicker wird. Es besteht also oflenbar 
eine bemerkenswerte Beziehung zwischen der Art der parallelen Verwach- 
sungen und der Größe der Verschiedenheit im Molekularvulumen. Aber 
die Frage, warum die Krystallisation in allen Punkten einsetzt, wenn die 
Molekularvolumina fast identisch sind, während bei beträchtlicher Ver- 
schiedenheit hierin einzelne Punkte besonders begünstigt sein sollen, diese 
Frage kann ebensowenig beantwortet werden wie jene, warum ein Kry- 
stall, der eine gewisse Größe erreicht, andere Krystalle auf sich in paralleler 
Orientierung zur Abscheidung bringt. Die schönsten Beispiele für zonale 
Fortwachsung (Schichtkrystalle) haben Paare von Salzen mit fast identischem 
Molekularvolumen geliefert, nämlich Krystalle von 7nS0,.7H,0, NiSO,.7H,O 
oder CoSO,.7IRO, eingetaucht in eine Lösung von AfySO,.7/1,0, ferner 
die verschiedenen Alaune (v. Hauer). Eine Erklärung für das häufige 
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Vorkommen der zonalen Structur bei den Feldspäten kann in der sehr 
groBen Ahnlichkeit des Molekularvolumens der einzelnen Glieder der Gruppe 
gesucht werden. Die Molekularvolumina von Albit und Anorthit, der beiden 
Endglieder, sind 100,43, bezw. 104,49. 


Frage einer Beziehung zwischen isomorpher Mischbarkeit und 
der Bildung paralleler Verwachsungen. 


Zu den wichtigsten Eigenschaflen isomorpher Substanzen gehort ihre 
Fähigkeit, mikroskopisch homogene Mischkrystalle zu bilden, mit Eigen- 
schaften, welche, vorwiegend nach den Untersuchungen von Retgers, 
zwischen denen der Componenten liegen. Bei der Mehrzalıl der Substanzen 
ist die Mischbarkeit unbegrenzt, bei anderen ist sie nur innerhalb gewisser 
Grenzen möglich. 

Den ersten Fall begrenzter Mischbarkeit hat Retgers!) beschrieben; 
es sind die beiden tetragonal krystallisierenden Salze Kaliumphosphat (Mol.- 
Vol. 58,25) und Ammoniumphosphat (Mol.-Vol. 64,47). Retgers bestimmte, 
nicht genau, wie viel ein Salz vom anderen aufnimmt; er schätzte ca. 20%,. 
Krickmeyer?) fand die Mischbarkeit weit mehr beschränkt; das Ammo- 
niumsalz nimmt nur 5,5°/, des Kaliumsalzes auf. Beide Salze sind sich 
in jeder Hinsicht ähnlich, weswegen Retgers sie für isomorph hält. Ka- 
liumphosphat und Kaliumarsenat (Mol.-Vol. 62,82) bilden nach Muthmann 
und Kuntze?°) Mischkrystalle in allen Verhältnissen, während die Mischbar- 
keit von Kaliumpermanganat (Mol.-Vol. 58,53) und Rubidiumpermanganat 
(Mol.-Vol. 63,23) sehr begrenzt ist (1%, RbMn0,—81;, KMnO,); Kalium- 
permanganat und -perchlorat (Mol.-Vol. 54,91) mischen sich unbegrenzt. 
Ammoniumjodid (58,14) und Kaliumjodid (53,06) mischen sich nach Goß- 
ner) in allen Verhältnissen, ebenso ist die Mischbarkeit fast unbegrenzt 
bei Kaliumchlorid (37,49) und Kaliumbromid (43,30) nach Fock5); dagegen 
bilden Natriumehlorid (26,92) und Kaliumchlorid überhaupt keine Misch- 
krystalle. Kaliumalaun (546,9) und Thalliumalaun (566,6) mischen sich in 
allen Verhältnissen, während Natriumalaun (549,9) und Kaliumalaun keine 
Mischkrystalle bilden (Krickmever). 

In allen diesen Fällen, abgesehen von Natrium- und Kaliumalaun, 
scheint zwar die Mischbarkeit parallel der Ähnlichkeit im Molekularvolumen 
zu gehen. Die Gewißheit für diese Schlußfolgerung wäre aber nicht sehr 
groß angesichts der zu kleinen numerischen Unterschiede, wenn die Arbeiten 
von Goßner und Wulff nicht weitere Anhaltspunkte brächten. 


4: Zeitschr. f. phys. Chemie 4889, 8, 547. 

2; Zeitschr. f. phys. Chemie 1896, 31, 71; diese Zeitschr. 80, 636. 
3) Diese Zeitschr. 1894, 28, 368. 

4) Diese Zeitschr. 4905, 40, 69. 

5 Diese Zeitschr. 4897, 28, 351. 
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GoBner!) fand, daß die isomorphen hexagonalen Salze ZnSéF,.6H,0 
(145,6) und MiSiF,.6H:0 (144,6) in allen Verhältnissen Mischkrystalle 
bilden, während das erstere Salz sich fast gar nicht mischt mit dem iso- 
morphen ZnSnF;,.6H20 (166,0) Goßner schreibt die Unfähigkeit, Misch- 
krystalle zu bilden, der beträchtlichen Verschiedenheit im Molekularvolumen 
zu. Die Richtigkeit der Anschauung erhält eine starke Stütze in der Be- 
obachtung von G. Wulff?), daß Ammoniumsulfat (74,63 Tutton) voll- 
kommen unter Bildung schöner Mischkrystalle sich mischt mit Rubidium- 
sulfat (73,77) und ebenso mit Kaliumsulfat (65,33) oder Cäsiumsulfat (85,17), 
wenn auch die Mischkrystalle weniger vollkommen ausgebildet sind, daß 
dagegen Kalium- und Cäsiumsulfat vollkommen unmischbar sind; Wulff 
sieht die Ursache hiervon in der grußen Verschiedenheit des Molekular- 
volumens. 

Nachdem isomorphe Mischbarkeit und Bildung paralleler Verwachsungen 
durch denselben Factor — die Ähnlichkeit im Molekularvolumen — be- 
günstigt sind, gewinnt die Frage einige Bedeutung, ob beide Erscheinungen 
Hand in Hand gehen; zur Prüfung der Frage sollen die folgenden Ver- 
suche dienen. 


Die Sulfat-Chromatgruppe. 


Die Mischbarkeit der rhombischen Chromate der Alkalien wurde zwar 
noch nicht untersucht; es schien jedoch wünschenswert die Gruppe in den 
Bereich der Untersuchung zu bringen, um einerseits die Beziehung zwischen 
der Mischbarkeit und Bildung paralleler Verwachsungen weiter zu verfolgen 
und andererseits, um möglicherweise eine Bestätigung der obigen Schluß- 
folzcrungen über parallele Verwachsung im allgemeinen zu erhalten. Die 
Selenate mußte ich wegen ihrer großen Zerfließlichkeit weglassen. Gule 
Krystalle von Kalium-, Ammonium- und Thalliumsulfat erhält man nur 
schwer, Herr Dr. Tutton stellte mir in zuvorkommendster Weise ausge- 
zeichnete Krystalle dieser Salze, zusammen mit etwas reinen Cäsiumsulfat 
zur Verfügung. Rubidiumsulfat bezog ich von Merck; es stammte zum 
Teil von derselben Sendung, die zur Darstellung von Rubidiumperchlorat 
und -permanganat gedient halte. 

Die Chromate sind noch nicht so eingehend untersucht wie die Sulfate, 
das Rubidiumsalz hat Piccard?) gemessen, seine optischen Eigenschaften 
und die Spaltbarkeit bestimmte Wyroubofft); das specifische Gewicht ist 
noch nicht ermittelt. Das Cäsiumsalz hat Fraprie5) untersucht; das Salz 


— 





4) Diese Zeitschr. 4906, 42, 475. 

2) Diese Zeitschr. 4906, 42, 558. 

3) Journ. f. prakt. Chemie 1862, 86, 455. 

4) Bull. soc. min. fr. 4884, 4, 429; diese Zeitschr. 8, 640. 
5) Diese Zeitschr. 4906, 42, 443. | 
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ist dimorph; die eine Modification krystallisiert rhombisch, isomorph mit dem 
Sulfate; die optischen Eigenschaften und das specifische Gewicht sind noch 
unbekannt. 

Die zur Untersuchung verwendeten Rubidium- und Cäsiumchromate 
stellte ich dar, indem ich Rubidiumhydroxyd, bezw. Cäsiumcarbonat (Merck) 
mit reiner Chromsäure neutralisierte. Die Salze wurden nochmals umkry- 
stallisiert. 

Rubidiumchromat. 
Rhombisch. 


a:b:c = 0,5666:4:0,7490 Piccard. 


Beobachtete Formen: g{044}, q’ {Q24}, 
b{010}, w{111}, a{100}, p{110}, p’ {430}, 
o' {442}. Die Formen « und p’ sind neu, 
während ich o’ nicht beobachten konnte. 
Der Habitus der Krystalle ist in Fig. 5 wie- 
dergegeben. 

Grundwinkel (Piccard): gg = (021):(091) — 112033’ 
o:o = (444): (447) 86 43 
Berechnet: Beobachtet: 
Winkel der neuen Formen: p: p’ = (110):(430) = 30° 0° 29058" 
a:0 == (100): (114) 43 21! 43 26! 
a:p == (100): (110) 29 32 29 32 

Spaltbarkeit nach {001} Wyrouboff. 

Spec. Gewicht 469/40 — 3,518. 

Mol.-Vol. 81,61. 

Löslichkeit: 100 Teile Wasser lösen 73,24 Teile bei 17,60 C. und das 
spec. Gewicht der Lösung ist bei 17,69°4° = 1, 4897. 





Cäsiumchromat. 
Rhombisch. a:b:c = 0,5640:4:0,7577 Fraprie. 
Beobachtete Formen: a, b, €, 0, p, q und g’. Habitus sehr ähnlich 
jenem des Rubidiumsalzes. 
Grundwinkel (Fraprie): 5: p = (010): (440) — 60°35’ 
b:q == (040): (014) 52 54 
Spaltbarkeit vollkommen nach b{010}, unvollkommen nach c {004}. 
Ebene der optischen Axen ist {010}; erste Mittellinie senkrecht zu 
a{100}, positiv; Doppelbrechung ziemlich stark; Axenwinkel klein; @ > v. 
Spec. Gewicht 160/40 — 4,237; Mol.-Vol. 90,44. 
Löslichkeit: 100 Teile Wasser lösen bei 13% C. 71,35 Teile; das spec. 
Gewicht der gesättigten Lösung bei 13° 40 ist 1,5027. 
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Ammoniumchromat krystallisiert monoklin und ist nicht isomorph mit 
m Sulfate, sondern mit dem Selenate. 
Die Molekularvolumina sind: 


Sulfat: Chromat: 
Kalium 65,33 70,39 
Rubidium 73,77 84,64 
Thallium 73,98 ? 
Ammonium 74,63 (81,1) 
Cäsium 85,17 90,14 


Die Werte für die Sulfate sind den Arbeiten von Tutton entnommen, 
ner von CrO,Ay rührt von GoBner'!) her. 

Ich wandte folgendes Verfahren an. Auf frische Spaltungsstücke oder 
sch der Lösung entnommene Krystalle brachte ich einen Tropfen der 
sung eines anderen Salzes und beobachtete im Mikroskope. Auf Einzeln- 
iten soll nicht weiter eingegangen werden; die Resultate sind in der 
Igenden Tabelle niedergelegt, welche auf dieselbe Weise entstanden ist 
ie die Tabelle für die Alkalihalogenide (S. 31). Ein Fragezeichen bedeutet, 
iB das Resultat nicht ganz sicher ist, sei es infolge von zu schneller Ab- 
heidung des gelösten Salzes oder infolge von Auflösung des Krystalles. 


ersuchsresultate über parallele Verwachsung (Taf. Ill, Fig. 13—18), 
Lösungen. 


Mol.-Vol. 65, 33 70, 39 | 73 | 73 ss | 74,63 | 84,64 | 85.17 90,14 
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4) Groth, Einleitung in die cheinische Krystallographie, S. 46. 
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volumen entsprechen. Das allgemeine Resultat ist also in Übereinstimmung 
mit unseren früheren Beobachtungen über parallele Verwachsungen. 

Mit Rücksicht auf die Beziehung zwischen Mischbarkeit und der Bil- 
dung paralleler Verwachsungen ergibt sich, daß von den Sulfaten nur bei 
Kalium- und Cäsiumsulfat das Wachstum nicht in regelmäßiger Orientierung 
stattfindet; es ist dies dasselbe Salzpaar, das auch keine Mischkrystalle 
liefert. Bei dieser Gruppe fällt die Grenze der Verschiedenheit im Molekular- 
volumen für parallele Verwachsung und für die Mischbarkeit zusammen; 
dies ist wahrscheinlich nur Zufall, wie man aus den Resultaten entnehmen 
muß, welche andere nicht oder nur teilweise sich mischende Paare iso- 
morpher Substanzen ergeben. 

Cäsiumchromat wächst in unregelmäßiger Orientierung sowohl auf 
Kaliumsulfat wie auf Kaliumchromat, in Übereinstimmung mit der Erwar- 
tung. Ob Cäsium- und Kaliumchromat Mischkrystalle bilden oder nicht, 
hoffe ich durch Versuche noch entscheiden zu können. 


Andere sich nicht mischende Paare von Substanzen. 


Kalium- und Ammoniumphosphat!) geben schöne parallele Verwachs- 
ungen; da die Löslichkeit keine großen Unterschiede aufweist, so erhält man 
Verwachsungen nach beiden Seiten hin. Die Verwachsungen sind so voll- 
kommen, daß sie fast zonalen Charakter annehmen und entstehen gleich 
leicht auf Prismen- oder Pyramidenflächen. 

Ob Rubidium- und Kaliumpermanganat parallele Verwachsungen mit 
einander eingehen, konnte ich infolge der Undurchsichtigkeit der Krystalle 
nicht entscheiden; ich versuchte es mit der Beleuchtung von oben, aber 
ohne Erfolg. Kaliumperchlorat und Cäsiumpermanganat dagegen bilden 
parallele Verwachsungen; nachdem der Unterschied im Molekularvolumen 
hier viel größer ist als beim vorigen Salzpaare, so dürfte auch bei diesem 
das Wachstum in Wirklichkeit in paralleler Orientierung stattfinden. 

Von den übrigen genannten Salzpaaren geben Natriumchlorid und 
Kaliumchlorid, Kaliumchlorid und Kaliumbromid nach den obigen Versuchen 
entschieden parallele Verwachsungen. Natrium- und Kaliumalaun bilden 
wahrscheinlich zonale Krystalle. Siliciumfluorzink und Zinnfluorzink konnte 
ich aus Mangel an Material nicht untersuchen. 

Unsere Versuche beweisen, daß eine directe Beziehung zwischen der 
Bildung paralleler Verwachsungen und isomorpher Mischbarkeit nicht besteht, 
wenn auch beide Erscheinungen durch den nämlichen Factor, die Ähnlichkeit 
im Molekularvolumen, begünstigt werden; denn die erforderliche Ähnlichkeit 
des Molekularvolumens oder der topischen Axen ist viel größer für die 
Mischbarkeit als für eine parallele Verwachsung. Die Versuche werfen 


4) Neuerdings fand Goßner (diese Zeitschr. 4908, 44. 484) die Mischbarkeit 
unbegrenzt. 
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also etwas Licht auf die viel erörterte Frage nach der Constitution eines 
Mischkrystalles. Die beiden wichtigsten Auffassungen sind: 4) Ein Misch- 
krystall ist eine parallele Verwachsung von Schichten (oder eine Durch- 
dringung krystallinischer Teile) der beiden Componenten, wobei die Teile 
zusammentreten, ohne daB ein gleiches continuierliches Raumgitter beide 
Constituenten umschließen würde. 2) Ein Mischkrystall ist bedingt durch 
innigere Vereinigung, wobei ein oder mehr Atome des einen Constituenten 
an einigen Knoten desselben Raumgitters durch entsprechende Atome des 
anderen ersetzt sind, derart daB Atome oder Radicale, welche den Con- 
stituenten gemeinsam sind, regelmäßig verteilt sind unter Entstehung eines 
einheitlichen Raumgitters, das dem einheitlichen Mischkrystalle zugrunde 
liegt. Man erwartete früher, daß die optischen Eigenschaften der Misch- 
krystalle Licht in diese Frage bringen sollten; nach Pockels!) reichen 
jedoch die bisherigen Daten nicht aus für eine Entscheidung der Frage in 
diesem oder jenem Sinne, d. h. ob ein Atom ein anderes ersetzt oder ob 
Krystallteile in paralleler Lage mit einander verwachsen sind. 

Unsere Versuche sprechen entschieden gegen die Auffassung der Misch- 
krystalle als parallele Verwachsungen im gewöhnlichen Sinne; denn dann 
sollten Substanzen, welche sich nicht oder nur teilweise mischen, auch keine 
parallelen Verwachsungen geben, während das Gegenteil beobachtet wurde. 

Ein anderer wesentlicher Unterschied zwischen Mischkrystallen und 
parallelen Verwachsungen ist in der allmählichen Änderung der Winkel der 
Mischkrystalle in ihrer Abhängigkeit von der Zusammensetzung zu suchen. 
Wenn ein Krystall parallel weiter wächst auf einem anderen, dann zeigen 
seine Winkel keine Neigung zur Annäherung an jene des Mutterkrystalles. 
Es konnte dies gezeigt werden für die Verwachsungen von Kaliumperchlorat 
auf Baryt. Bei der Bildung von Mischkrystallen passen sich jedoch die 
Structuren gegenseitig an und es entsteht eine Structur mit intermediären 
Winkeln. Dieser Ausgleich muß erleichtert werden durch den Umstand, 
daß die Substanzen im gelösten Zustande zusammentreten; er findet statt 
vor oder höchstens bei dem Übergange in den Krystallzustand. Bei der 
Entstehung paralleler Verwachsungen gehört eine Oberfläche schon dem 
festen Zustande an und kann darum ihre Dimensionen nicht mehr soweit 
ändern, daß absolute Congruenz mit der flüssigen Substanz auftritt; auch 
veranlaßt sie keine Congruenz bei der letzteren. Trotzdem übt der Kry- 
stall, angesichts der ähnlichen und fast congruenten Structur, einen hin- 
reichenden Einfluß auf die gelöste Substanz aus, dal wenigstens eine Linie 
von Teilchen in sehr kleiner Ausdehnung parallel wird einer ähnlichen 
Richtung im Krystalle selbst; wenn dies einmal eingetreten ist, wächst der 
kleine Krystall ohne weitere Beeinflussung weiter, wie auf einer amorphen 
Fläche und deswegen auch unter Beibehaltung seiner eigenen Winkel. 


4) Neues Jahrb. f. Min. usw. 1898, Beil.-Bd. 8, 417; diese Zeitschr. 38, 635. 
4* 


59 Th. V. Barker. 


Complicationen infolge der gleichzeitigen Löslichkeit beider Salze 
in dem nämlichen Lösungsmittel. 

Die Abscheidung eines Salzes auf Krystallen eines isomorphen Salzes, 
welches löslich ist in der Lösung des ersteren, ist kein einfacher Prozeß, 
bedingt durch bloße Verdunstung des Lösungsmittels. Es ergibt sich dies 
aus der Beobachtung, daß selbst dann noch sofort eine Abscheidung auf 
dem isomorphen Krystalle erfolgen kann, wenn die Lösung des einen Salzes 
nicht ganz gesättigt ist. Bringt man in die Lösung ein Splitterchen des 
gelösten Salzes, so beginnt dieses sich aufzulösen, während dieselbe Sub- 
stanz gleichzeitig auf einem Krystalle des isomorphen Salzes sich aus- 
scheidet. Andererseits, wenn die Lösung (nicht gesättigl) die geeignete 
Concentration besitzt, bedeckt sich ein eingetauchter Krystall eines isomor- 
_ phen Salzes mit kleinen Krystallen (im allgemeinen in paralleler Orientierung), 
beginnt aber selbst gleichzeitig sich aufzulösen. Ist der eingetauchte Kry- 
stall sehr klein und die Substanz leichter löslich als die in Lösung befind- 
liche, dann geht er vollkommen in Lösung und auch die Krystalle der ur- 
sprünglich gelösten Substanz, welche sich abgeschieden hatten, lösen sich 
ihrerseits auf und können ganz verschwinden. 

Ich stellte geeignete Lösungen von NH,CI, AJ und KCl her, indem 
ich die gesättigte Lösung ganz schwach verdünnte, und tauchte in Tropfen 
derselben kleine Spaltstücke von Steinsalz. In allen Fällen erschienen auf 
dem Steinsalze Krystalle und dieses fing an, in Lösung zu gehen. Das- 
selbe trat ein, wenn ich einen Krystall des gelösten Salzes (NH,Cl, KJ, 
ACT in den Tropfen brachte; legte ich jedoch diesen Krystall auf das 
Steinsalz, dann ging er nicht in Lösung; daraus ergibt sicb, daß die Con- 
centration und Zusammensetzung der Lösung stark verschieden ist an ver- 
schiedenen Stellen des Tropfens. Die Lösung, in Berührung mit dem Stein- 
salze, ist gesättigt in bezug auf die gelöste Substanz, während der Rest 
der Lösung ungesättigt ist. Krystalle von NH,ClO, verhalten sich ebenso, 
wenn man sie in eine nicht ganz gesättigte Lösung von TICIO, taucht. 
In Lösungen von ABr und AJ von geeigneter Verdünnung verursacht Stein- 
salz eine sofortige Abscheidung von Würfeln in paralleler Orientierung, 
während es selbst in Lösung geht; schließlich lüsen sich die entstandenen 
Würfel von AJ und ABr. 

Krystalle von CsJ lösen sich rasch beim Einbringen in eine Lösung 
von AJ, aber in eigentümlicher Weise; die Seiten des Krystalles wuchsen 
weiter und lösten sich abwechselnd mehrere Male, bis schließlich alles ver- 
schwand. In ähnlicher Weise verursachen Krystalle von NVH,ClO, eine 
Abscheidung von Krystallen von ACIO, (in paralleler Orientierung) aus einer 
nicht ganz gesättigten Lösung des letzteren Salzes; sic selbst aber gehen 
rasch in Lösung; schließlich verschwinden die entstandenen Krystalle von 
KCIO, selbst. 
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Wie wir sehen, verursachen Krystalle von NaCl eine sofortige Ab- 
scheidung von AJ aus einer Lösung des letzteren; ebenso scheidet ein 
Krystall von AJ solche von NaCl aus seiner wässerigen Lösung ab. Wenn 
die letztere Lösung nicht ganz gesättigt ist, verschwinden die Krystalle von 
NaCl, welche sich auf KJ abgeschieden haben, wieder vollständig, nachdem 
der Krystall von KJ sich gelöst hat. Der Abscheidung von Krystallen der 
gelösten Substanz geht wahrscheinlich in allen den genannten Fällen eine 
teilweise Lösung des Krystalles des isomorphen Salzes voraus; es folgt dies 
auch der Betrachtung des Umstandes, daB die Lösung in vielen Fällen 
nicht gesättigt war im gewöhnlichen Sinne des Wortes. Diese Tatsache, 
in Verbindung mit den dadurch bedingten Concentrationsverschiedenheiten 
an verschiedenen Stellen des Tropfens, reicht zur Erklärung unserer Be- 
obachtungen aus. Aus der thermodynamischen Ableitung der Gesetze, 
welche für das Gleichgewicht zwischen isomorphen Salzen und einem ge- 
meinsamen Lüsungsmittel gelten, folgt nach Roozehoom, daß ein Salz 
nicht im Gleichgewichte sein kann mit einer reinen Lösung eines anderen 
Salzes; es findet im allgemeinen ein Austausch von Salz und gelüstem An- 
teil statt unter Bildung eines Mischkrystalles. Nun wäre es ein besonderer 
Zufall, wenn die zuerst entstandenen Mischkrystalle die gleiche Zusammen- 
setzung hätten wie die Mischkrystalle, welche schließlich im Gleichgewichte 
mit der Lösung stehen; denn das Gleichgewicht stellt sich allmählich und 
nicht sprungweise ein; die Zusamrnensetzung der Lösung wechselt also 
continuierlich und es entstehen während des Prozesses Mischkrystalle von 
verschiedener Zusammensetzung, welche alle wieder in Lösung gehen. Das 
beste Beispiel hierfür fand ich bei Krystallen von CsCl und einer Lösung 
von KJ. Aus unseren Betrachtungen folgt, daß die Krystalle, welche auf 
sinem Krystalle eines isomorphen Salzes zur Abscheidung gelangen, nicht 
reine Krystalle der gelösten Substanz sind, sondern Mischkrystalle; der 
procentische Anteil des gelösten Salzes muß sehr hoch sein und deswegen 
sann das Molekularvolumen der Mischkrystalle nicht sehr verschieden sein 
von dem Molekularvolumen des reinen gelösten Salzes. 


Beziehung der parallelen Verwachsungen zur Frage der Isomorphie. 


Mitscherlich nannte isomorph Substanzen mit analoger Zusammen- 
setzung, welche in der gleichen (oder einer ähnlichen‘ Form krystallisieren, 
und welche befähigt sind, Mischkrystalle in wechselnden Verhältnissen zu 
bilden. Diese Definition erwies sich zu damaliger Zeit als sehr nützlich; 
sie erscheint jedoch jetzt nicht mehr befriedigend aus folgenden Gründen: 

4) Der Ausdruck »analog« darf nicht zu eng gefaßt werden; denn 
viele Verbindungen gelten allgemein als isomorph, obgleich die sich ver- 
tretenden Elemente oder Gruppen unähnlich sind. .So gelten als streng 
isomorph die Ammoniumsalze und die Alkalisalze, ebenso die Cyanide und 
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Halogenide; die Gruppen NaS: und CaAl vertreten einander isomorph in 
den Feldspäten, CaS: und 24l in den Pyroxenen, 7:F,, NbOF und WO, 
in den von Marignac beschriebenen Salzen. 

2) Abnlichkeit von Form und Winkeln findet man bei Substanzen, 
welche wahrscheinlich verschiedene Symmetrie besitzen, z. B. XL4SO, und 
NaLiSO,; es ist schwer zu entscheiden, ob man solche Verbindungen als 
isomorph betrachten muß. Außerdem besitzen alle kubischen Substanzen 
notwendig die gleichen Winkel. 

3) Die Untersuchungen von Retgers, Krickmeyer, Fock, Goßner 
und Wulff u. a. haben ergeben, daß Substanzen, welche sonst alle charak- 
teristischen Eigenschaften isomorpher Körper aufweisen, nicht Mischkrystalle 
in allen Verhältnissen bilden. 

Zwei weitere Eigenschaften hat man längst als charakteristisch für 
somorphe Substanzen erkannt, nämlich die Bildung paralleler Verwachsungen 
und die Aufhebung der Übersättigung einer Lösung durch Impfen mit einem 
Krystallsplitter eines isomorphen Körpers. 

Es dürfte schwer sein eine Definition zu bringen, welche allen Ein- 
wänden gerecht wird. Die Ursache liegt darin, daß der Grad der Ähn- 
lichkeit zwischen Paaren isomorpher Substanzen keineswegs der gleiche 
ist. Es ist dies auch nicht zu erwarten, denn, um ein Beispiel zu nehmen, 
wenn, wie im kubischen Systeme, die Winkel auch constant sind, so hat 
doch jede Substanz noch ihr eigenes Molekularvolumen, welches ganz ver- 
schieden ist von der damit isomorphen Verbindung; es wurde neuerdings 
bewiesen, daß gerade jene Eigenschaften, welche man bei der Prüfung auf 
Isomorphie benutzt, in großer Abhängigkeit vom Molekularvolumen stehen. 
Was die Bildung von Mischkrystallen betrifft, so mischen sich manche 
Substanzen in allen Verhältnissen, während andere das nicht tun, obwohl 
in jeder anderen Hinsicht die Ähnlichkeit nicht geringer ist. 

Wenn also auch der Begriff der Isomorphie schwer zu definieren ist, 
so müssen wir doch ohne Zweifel ihre Ursache in einer Structurähnlich- 
keit suchen, womit gesagt sein soll, daß die Punkte, in welchen die Atome 
oder Moleküle sich befinden, in ähnlicher Weise im Raume angeordnet sind. 
Nachdem irgend eine specielle Form der Anordnung einem Gleichgewichte 
entsprechen muß — einzig bedingt durch die wechselseitige Wirkung von 
Kräften zwischen den Atomen oder Molekülen —, so folgt, daB die Kräfte in 
Verbindungen, welche nach demselben chemischen Typus aufgebaut sind, 
ähnliche Structuren begünstigen. Verbindungen von demselben Typus er- 
hält man im allgemeinen, wenn man Elemente durch andere, welche der- 
selben Gruppe des periodischen Systems angehören, ersetzt, wobei die 
chemische Structur (Verteilung der Valenzen) dieselbe bleibt. In neuerer 
Zeit hat man die Mitscherlichsche Bezeichnung der analogen chemischen 
Zusammensetzung mehr eingeengt, um nur noch diese Art der Vertretung 
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gelten zu lassen. Diese Einschränkung ist ganz willkürlich; die Typen der 
Verbindungen NaNO, und CaCOs,, KCIO, und BaSO, sind ebenso analog 
wie jene von K,SO, und Rh:S0, und weit mehr analog als die Verbin- 
dungen (NH,):S0, und K,S0,. 

Ähnlichkeit in der Structur bedingt Ähnlichkeit der physikalischen 
Eigenschaften; mit Hilfe der letzteren kann man die erstere auffinden. Man 
hat vorwiegend drei Methoden, um eine Krystallstructur zu bestimmen, 
nämlich die Cohäsion (Spaltbarkeit und Elasticitätsverhältnisse), die Bildung 
paralleler Verwachsungen und die Bildung von Mischkrystallen. 

Die Richtungen der Spaltbarkeit sind von großem Werte für die Be- 
stimmung einer Krystallstructur; alle Glieder einer wohldefinierten iso- 
structuralen Gruppe zeigen dieselben Richtungen der Spaltbarkeit, wenn 
auch natürlich der Grad der Vollkommenheit nicht immer der gleiche ist. 

Wenn eine regelmäßige Verwachsung irgend welcher Art stattfindet, 
so ist dies ein unleugbarer Beweis für eine Ähnlichkeit in der Structur; 
denn die einzig denkbare Ursache ist darin zu suchen, daß zwei ähnliche 
Structuren sich zusammenfügen. Es kann dies nur möglich sein nach einer 
besonderen Richtung oder Ebene, wie dies meist der Fall bei regelmäßigen 
Verwachsungen im Mineralreiche, z. B. Rutil auf Hämatit, oder einigen 
künstlich erhaltenen regelmäßigen Verwachsungen, z. B. KJ auf Glimmer. 
In anderen Fällen kann die Anpassung nach jeder beliebigen Linie oder 
Ebene stattfinden, was beweist, daß zu jeder Richtung oder Ebene in der 
einen Structur eine ähnliche in der anderen vorhanden ist, mit anderen 
Worten, die Structuren als Ganzes sind ähnlich und die beiden Substanzen 
isostructural. Wenn man parallele Verwachsungen dieser Art erhält, hat 
man eine sichere Stütze dafür, daß man die fraglichen Substanzen als mit 
ähnlicher Structur versehen betrachten kann. 

Die Verwendbarkeit paralleler Verwachsung bei der Ermittelung, ob 
zwei Substanzen isostructural sind oder nicht, wird etwas beeinträchtigt 
durch die Tatsache, daß nicht nur Ähnlichkeit der Structur, d. h. Struc- 
turen, welche dasselbe Punktsystem besitzen, nötig sind, sondern daß auch 
die Entfernungen der Punkte (die topischen Axen) eine gewisse Gleichheit 
aufweisen müssen. Dieser Nachteil verschwindet bei großen Substanz- 
gruppen, denn der Unterschied in den topischen Axen zwischen benach- 
barten Gliedern ist im allgemeinen gering. So beweist die Tatsache, daB 
Rubidiumsulfat sowohl mit Kalium- wie mit Cäsiumsulfat parallele Ver- 
wachsungen eingeht, ohne Rücksicht darauf, welche Substanz als Mutter- 
krystall verwendet wird, daß es mit beiden isostructural ist und daß dies 
auch bei den beiden letzteren Salzen gegenseitig der Fall ist. 

Die Bildung von Mischkrystallen bezeichnete Retgers als die wich- 
tigste Eigenschaft isostructuraler Substanzen. Aber ebenso wie der Mangel 
einer parallelen Verwachsung ist auch das Fehlen von Mischkrystallen kein 
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entscheidender Beweis gegen die Existenz einer Structuräbnlichkeit. Eine 
weitere Einschränkung ergibt sich daraus, daß Mischkrystalle auch vor- 
kommen bei Substanzen, welche sicher nicht isostructural sind. 

Neben den genannten drei Hauptmethoden der Ermittelung der Kry- 
stallstructur kann auch noch ein allgemeiner Vergleich der physikalischen 
Eigenschaften von Nutzen sein; doch ist dabei Vorsicht anzuwenden; es 
hesitzen zwar isostructurale Substanzen notwendig ähnliche Winkel, Formen, 
optische Eigenschaften usw., jedoch kann eine gewisse Ähnlichkeit in der 
einen oder anderen Richtung auch bei ganz verschiedener Substanz be- 
stehen. So zeigen alle kubischen Substanzen meist die gleichen Formen 
und die Winkel sind notwendig constant. In solchen Fällen ist das Studium 
der Verwachsungen besonders nützlich. 

Die leichte Bildung paralleler Verwachsungen brachte einige Forscher, 
so insbesondere Tschermak zur Überzeugung, daß Natriumnitrat und 
Calcit als isomorph zu betrachten seien; Andere haben dieser sonderbaren 
Eigenschaft wenig Bedeutung beigelegt, zum Teil ohne Zweifel deswegen, 
weil der Fall einzig dastand. Retgers behauptete, daß man parallele Ver- 
wachsung nicht als Kriterium für Isomorphie betrachten kann, er äußert 
sich darüber: »Das Phänomen ist nicht beschränkt auf isomorphe, sondern 
erstreckt sich auch auf morphotrope Körper ... Die ganze Erscheinung 
hat also nicht den geringsten Wert für chemische Schlußfolgerungen. Es 
ist weiter nichts als ein Influencieren auf die Richtung bei der Ausschei- 
dung aus dem flüssigen in den festen Zustand und schr gut vergleichbar 
dem sich parallel Orientieren von Eisenstäben in der Nähe eines starken 
Magneten. «< Nun sind zwar regelmäßige Verwachsungen morphotroper 
(und selbst nicht morphotroper) Substanzen bekannt, aber parallele Ver- 
wachsungen, wie sie Natriumnitrat und Calcit, Kaliumperchlorat und Baryt 
-- d. h. wo die Substanzen isostructural sind und die ganze Orientierung 
congruent ist — zeigen, solche parallele Verwachsungen sind nie gefunden 
unter- morphotropen Substanzen (die Feldspäte gelten als isomorph). Außer- 
dem besteht nur eine sehr oberflächliche Analogie zwischen parallelen Ver- 
wachsungen und der Wirkung eines Magneten auf Eisenfeile, weil der 
Magnet zwar die Späne in bestimmter Weise orientiert, die Lage aber, 
welche die Moleküle oder Krystalleinheiten der Späne einnehmen, nicht 
notwendig congruent ist mit der Lage der Moleküle des orientierenden 
Magneten. 

Die vorliegende Untersuchung beweist, daß die Erscheinung, welche 
Natriumnitrat und Calcit zeigen, durchaus nicht ungewöhnlich ist, denn 
die Gruppe der Permanganate und Perchlorate steht in derselben Beziehung 
zur Barytgruppe. In beiden Fällen ist eine gleiche Zahl von Atomen unter 
Bildung ähnlicher Structuren im Raume angeordnet. Daß die Structuren 
ähnlich sind, folgt aus der Ähnlichkeit von Spaltrichtungen, Form, Winkeln, 
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allgemeinen physikalischen Eigenschaften, aus der Aufhebung der Uber- 
sättigung und der Bildung paralleler Verwachsungen. Ob man diese iso- 
structuralen Substanzen als isomorph betrachten soll, ist reine Geschmacks- 
sache. Die Zusammensetzung ist ebenso analog wie jene von (NH,)SO, 
und K,SO,, ACN und KCl, (NH) AL (SO,),.24H20 und (0,7, ,NH3), Al (SO,);. 
24H,O oder NaAlSisO, und CaAl:Si20,. Wie alle isomorphen Substanzen 
mit ähnlichem Molekularvolumen bilden sie parallele Verwachsungen; 
Mischkrystalle erhält man nicht, weil man kein geeignetes Lösungsmittel 
findet, und wenn sich ein solches finden würde, würden durch doppelte 
Umsetzung Substanzen mit ganz verschiedener Krystallstructur entstehen. 
Andererseits bilden Cäsium- und Kaliumsulfat keine Mischkrystalle und auch 
keine parallelen Verwachsungen infolge der großen Verschiedenheit im 
Molekularvolumen. Wenn man diese beiden letzteren Salze als isomorph 
betrachtet, so muß man folgerichtig Isomorphie auch gelten lassen bei 
Natriumnitrat und Calcit und bei Kaliumperchlorat und Baryt. 

Neuerdings fand ich, daß die Perjodate von Silber, Lithium, Natrium, 
Ammonium, Kalium und Rubidium eine isomorphe, tetragonal krystalli- 
sierende Gruppe bilden mit Winkeln, sehr ähnlich denen der Scheclitgruppe. 
Nach ibren molekularen Formen erscheinen beide Gruppen ähnlich — 
RJO, und CaWO,. Die Verwachsungen der Perjodate auf den Mineralien 
dieser Gruppe möchte ich später untersuchen. 


Zusammenfassung. 


4. Die parallelen Verwachsungen von Natriumnitrat auf frischen Spalt- 
flichen von Calcit sind unabhängig von dem Habitus oder der Varietät des 
letzteren, sofern man nur eine gute Spaltfläche erhalten kann. 

2. Isomorphe Mischungen von (Na, Ag)NO3 und (Na,A)NO, verhalten 
sich wie reines NaNO,. 

3. Eine wesentliche Bedingung für die Bildung paralleler Verwachsungen 
ist eine reine Oberfläche; in unseren Versuchen erwies sich Berührung mit 
der unveränderten Krystallstructur als absolut nötig. 

4. Künstliche Zwillingsbildung nach der Gleitfläche e(110) verhindert 
die parallele Abscheidung von Krystallen nicht. 

5. Die Orientierung der abgeschiedenen Krystalle wird durch Krystal- 
lisation im Magnetfelde nicht beeinflußt. 

6. Natriumnitrat scheidet sich in regelmäßiger Orientierung auf Calcit, 
abgesehen von der Spaltfläche, noch auf bestimmten anderen Formen ab, 
in allen Fällen ist ein ähnliches Paar von Kanten bei beiden Substanzen 
congruent. 

7. Auf anderen Mineralien der Calcitgruppe — Siderit, Smithsonit, 
Dolomit, Rhodochrosit, Breunnerit, Dialogit — bildet Natriumnitrat keine 
parallelen Verwachsungen, ebenso nicht auf Barytocaleit. 
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8. Die notwendige Bedingung für die Bildung paralleler (und regelmäßiger) 
Verwachsungen besteht weniger in der Ähnlichkeit der Winkel (oder des 
Axenverhältnisses) als in der Ähnlichkeit des Molekularvolumens. 

9. Parallele Verwachsungen wurden auch, in weit größerer Zahl, ge- 
funden unter den Gliedern anderer Gruppen isostructuraler Mineralien und 
Salze. Kaliumperchlorat und Kaliumpermanganat bilden parallele Ver- 
wachsungen auf Baryt, Anglesit und Cölestin, während RbClO,, CsClO,, 
(NA,)CIO,, TICIO,, RbMnO,, CsMnO, und (NH,)MnO, (?) dies nicht tun. 
Hier ist wiederum Ähnlichkeit im Molekularvolumen und darum der topi- 
schen Axen die nötige Bedingung. 

40. Die genannten isomorphen Salze bilden keine parallelen Verwach- 
sungen auf Anhydrit; letzterer ist jedoch nicht isostructural mit den ersteren, 
denn er hat eine andere Spaltbarkeit. 

41. Calcit ist das einzige Glied in der Gruppe der rhomboëdrischen 
Carbonate, welches die Übersättigung einer metastabilen Lösung von Natrium- 
nitrat aufhebt. 

42. Es können regelmäßige Verwachsungen erhalten werden auf 
Glimmer mit Kaliumbromid, Kaliumjodid, Natriumnitrat, Kaliumnitrat, auf 
Calcit mit Hydrochinon. 

43. Parallele Verwachsungen kubischer Salze auf kubischen Mineralien 
wurden nicht erhalten. 

4&. Keine parallelen Verwachsungen ergab die Gruppe Kaliumnitrat- 
Aragonit. 

45. Alle Glieder der Gruppe der Permanganate und Perchlorate bilden 
gegenseitig parallele Verwachsungen, es ist dies die erste Untersuchung von 
Substanzen, welche Mischkrystalle bilden. 

46. Mit Rücksicht auf das Molekularvolumen muß man die Gruppe 
der Alkalihalogenide und -cyanide in zwei Untergruppen teilen, welche 
nicht isostructural mit einander sind. Die Glieder jeder Untergruppe bilden 
gegenseitig parallele Verwachsungen, von einigen Fällen abgesehen, wo die 
Verschiedenheit im Molekularvolumen zu groß ist. Die Glieder der einen 
Gruppe bilden in der Regel keine parallelen Verwachsungen auf den Gliedern 
der anderen. 

47. Zonale Verwachsungen sind charakteristisch für Paare isomorpher 
Substanzen mit fast identischem Molekularvolumen. 

48. In der Gruppe der Alkalisulfate und -chromate erhält man immer 
parallele Verwachsungen außer dann, wenn der Unterschied im Molekular- 
volumen zu groß ist. 

49. Eine innigere Beziehung zwischen isomorpher Mischbarkeit und 
der Bildung paralleler Verwachsungen besteht nicht; Mischkrystalle kann 
man deswegen nicht als mikroskopische parallele Verwachsungen auflassen. 
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20. Das Verhältnis paralleler Verwachsungen zur Frage der Isomorphie 
wurde erörtert; es ergab sich die Schlußfolgerung, daß Paare von Sub- 
stanzen wie Natriumnitrat und Calcit, Kaliumperchlorat und Baryt als iso- 
morph betrachtet werden müssen. 

24. Es wurde gezeigt, daß die für lösliche Salzpaare erhaltenen all- 
gemeinen Resultate durch die gemeinsame Löslichkeit von Mutterkrystall 
und gelöstem Salze nicht beeinträchtigt werden. 


Die Kosten der vorliegenden Untersuchung hat zum Teil die London 
Chemical Society bestritten. 

Zu Danke bin ich verpflichtet Herrn W. Barlow für wertvollen Rat 
über das Wesen eines Mischkrystalles und Herrn A. Robinson, welcher 
freundlichst die Photographien herstellte. Insbesondere aber muß ich mei- 
nen Dank Herrn Prof. H. A. Miers aussprechen, welcher nicht nur die 
Anregung zu dieser Arbeit gab, sondern auch mich fortwährend bei der 
Ausführung durch seinen Rat unterstützte. 


"Tabelle der photographischen Reproductionen. 


Taf. I, Fig. 4. Natriumnitrat auf Calcit. Vergr. 25. 
- Fig. 2. Kaliumperchlorat auf Baryt, basale Spaltfläche. Vergr. 400. 
- Fig. 3. Kaliumpermanganat auf Baryt, basale Spaltflächa. Verer. 25. 
- Fig. 4. Kaliumpermanganat auf Baryt, prismatische Spaltfläche. Vergr. 100. 
- Fig. 5. Kaliumperchlorat auf natürlichen Barytkrystallen. Vergr. 3. 
- Fig. 6. Kaliumpermanganat auf Rubidiumperchlorat, basale Spaltfläche. 
Vergr. 400. 
Taf. II, Fig. 7. Thalliumperchlorat auf Cäsiumperchlorat, prismatische Spaltfläche. 
Vergr. 25. 


- Fig. 8. Ammoniumchlorid aus einer Lösung mit Harnstoff auf Steinsalz (un- 
regelmäßig). Vergr. 25. 
- Fig. 9. Ammoniumchlorid auf Kaliumbromid. Vergr. 25. 
- Fig. 40. Kaliumcyanid auf Steinsalz. Vergr. 25. 
- Fig. 44. „Cäsiumchlorid auf Steinsalz (unregelmäßig). Vergr. 25. 
- Fig. 42. Cüsiumchlorid auf Kaliumbromid. Vergr. 100. 
Taf. III, Fig. 43. Rubidiumchromat auf Kaliumsulfat (b,040}). Vergr. 100. 
- Fig. 44. Cäsiumsulfat auf Kaliumsulfat (b{040}; unregelmäßig). Vergr. 25. 
- Fig. 45. Rubidiumchromat auf Rubidiumsulfat (9{044}). Vergr. 100. 
- Fig. 46. Cäsiumsulfat auf Rubidiumsulfat (g{044}). Vergr. 25. 
- Fig. 47. Rubidiumchromat auf Cäsiumsulfat (5{010}). Vergr. 25. 
- Fig. 48. Rubidiumchromat auf Cäsiumchromat (9{044}). Vergr. 400. 


Il. Eine Kupferglanzpseudomorphose. 
Von 
S. Stevanovic in Belgrad. 


(Mit 3 Textfiguren.' 


Vor kurzem erhielt ich von Herrn Dr. M. Jovicic einige von Quarz 
und Calcit begleitete Kupferglanzstücke, welche an dem Orte Grab im 
Dorfe Kostunici (»Valjevska Podgorina«) gefunden wurden. 

In der Masse, welche alle Merkmale eines dichten Kupferglanzes be- 
sitzt, befinden sich stellenweise rauhe Krystalle, welche sich von der Um- 
gebung nur durch ausgeprägte Spaltharkeit unterscheiden. Diese Krystalle 
lassen sich verhältnismäßig leicht aus der Masse isolieren, indem sie regel- 
mäßige negative Eindrücke hinterlassen. Sie müssen daher früher ent- 
standen sein, als die Kupferglanzmasse, und cs scheint, als ob sie von ihr 
angeschmolzen wären. 

Herr Dr. Jovitié führte eine Analyse der Masse, ich eine solche der 
Krystalle aus. Beide Analysen stimmen vollkommen überein und zeigen 
einen fast reinen Kupferglanz. 


Meine Analyse ergab: 
Cu 77,49 
S 19,50 
Gangart 3,10 


= — — — 


Summe 99,79 


Die Krystalle sind rauh und matt, deswegen wurden sie zuerst mit 
Schmirgel poliert und dann gemessen. Die Messungen ergaben eine rhom- 
bische Symmetrie, aber da die Krystalle nicht vollständig und für genaue 
Messungen nicht geeignet waren, so ist es nicht ausgeschlossen, daß sie 
monoklin mit > nahe 90° sind. 


Axenverhältnis: a:b:e = 1,0176 :1: 0,5718. 
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Es wurden im ganzen 15 Formen beobachtet, nämlich: a{100}, #{210}, 
1{310}, /{520}, u(530), n{320}, {250}, 91130), (010), o{304}, a{201), 
e{302}, r{404}, s{A44} und c{001}. Die Combinationen lassen sich in 
drei Typen teilen. 


Fig. 4. Fig. 2. Fig. 3. 
jE 
A) SI 
b b 
NA: | 





Am ersten Typus (Fig. 1) sind die Pyramidenflächen stark entwickelt, die 
Domen treten zurück, Combination: m {210}, 1{310}, n{320}, b{010}, 0{304}, 
s{444} und d{204}. Am zweiten ist es umgekehrt: die Domen dominieren, 
während die Pyramide viel kleiner ist (Fig. 2). Combination: m {240}, 
0{301}, d{201}, e{302}, r{101}, c{001}, s{444} und b{010} als Spaltungs- 
fläche. Der dritte Typus (Fig. 3) ist diesem ähnlich, nur kommt an ihm noch 
a {100}, k{250} und g{130} vor. 


Winkeltabelle. 

Beobachtet: Berechnet: Grenzen: 
a:m = (100): (210) = *26055’ — 26030’— 270 30’ 
a :l == (400): (310) 18 0 18034" 47 30—18 30 
a:f = (100): 1520) 22 30 22 9 22 0—23 0 
a:n = (400): (320) 34 40 33 53 33 30 —34 30 
a :h = (400): (250) 67 30 68 32 4 mal 
a :g = (100): (130) 714 0 74 59 À - 
ce ir = (004): (104) *29 20 — 290 0’—-29040" 
ce :e = (004): (302) 40 30 40 8 4 mal 
c :d = (004): (204) 48 40 48 20 À - 
c :0 = (004): (304) 59 50 59 20 { - 
ais = (100): (144) 63 30 64 0 À - 
8 :8 = (TA): (444) 53 30 53 0 §3940'—54° 0’ 
mir == (270): (404) 64 10 64 6 4 mal 
m:o == (240) : (304) 40 0 39 55 1 - 
s :d = (444): (204) 32 30 32 19 À - 
8 :o = (444): (301) 38 40 39 11 1 - 


An einem Stücke wurde auch eine Zwillingsbildung beobachtet. Da 
der Winkel (010) : (010) in diesem Falle 113°40° betrug, so folgt als Zwil- 
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lingsebene ein Prisma, welches mit (400) Winkel von 56°50’ bildet, also 
(230) (berechnet 56° 46’). 
Spaltbarkeit nach 5(040) vollkommen. 
Es ist zweifellos, daB wir es hier mit einer Pseudomorphose zu tun 
haben. 
Wenn wir m{240} für {320} und d{240} für {404} nehmen, so be- 
kommen wir das Axenverhältnis: 
a:b:c = 0,7632:4:4,4436, 
welches jenem des Baryts 
a:b: ¢ = 0,7622:1:1,2416 
sehr nahe steht. Da auch das Aussehen wie die Combination dieser Kry- 
stalle mit jenen der Barytkrystalle stimmen, so ist als ziemlich sicher 
anzunehmen, daB hier eine Pseudomorphose von Kupferglanz nach Baryt 
vorliegt. 
Neben diesen Krystallen beobachtete ich auch Krystalle von Kupfer- 
glanz, an welchen die Combination: {001}, {044}, {411}, {021} und {023} 
entwickelt war. 


III. Bemerkungen zum Complicationsgesetze. 


Von 
F. Haag in Stuttgart. 


(Mit 13 Textfiguren.) 


Nach dem Gesetze der Complication erfolgt die Zonenentwicklung in 
Goldschmidts Normalreihen!). Die Ausgangsflichen der 0-Reihe sind 
die Junghannschen Kernflichen2). Aus diesen erhielt man die Flächen 
I. Reihe nach der Junghannschen Regel durch Addition der gleichgestellten 
Indices: (404) = (004) + (100). II. Reihe: (402) = (004) + (104) us. f. 


0: (004) (100) 
I; | (404) 
I: ; (108) | (204) Ä 
u: (103) ! (203) | (309 : (304) 
IV: À (404) | (205) | (305) ! (304) ! (403) ! (503) ! (502) ! (404) : 


Die Eigenschaften dieser Reihen treten am klarsten hervor, wenn 
man nicht mit den Flächen, sondern mit den ihnen dualistisch zugeord- 
neten Kanten oder Vectoren operiert, wobei der Zone eine Netzebene ent- 
spricht. Man erhält in der Netzebene (040) das Bild Fig. 4 auf S. 64. 
Die Ausgangsvectoren (Grundvectoren) sind [004] und [100]. Alle Gitter- 
punkte der Netzebene (010) können durch Complication aus diesen gewonnen 
und in Reihen zusammengefaßt werden, wenn die Vielfachen der alten 
Vectoren in der aus der Figur ersichtlichen Weise mit ihrer alten Bezeich- 
nung hinzugefügt werden; so z. B. sind auf der mit I bezeichneten Mediane 
die sämtlichen Gitterpunkte mit [404] bezeichnet. Die ins Unendliche 
fortschreitende Complication umfaßt in gesetzmäßig sich ausbreitenden 


4) Diese Zeitschr. 38, 4. 
2) Pogg. Ann. d. Phys. 1874, 162, 68. 
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Reihen alle Gitterpunkte (Vectoren) einer Netzebene oder die sämtlichen 
Netzebenen einer Zone. Dabei entstehen immer die Vectoren einer neuen 
Reihe durch Addition zweier benachbarter Vectoren der vorhergehenden 
Reihe. In der oberen Hälfte der Figur sind noch die Vectoren der VI. Reihe 
angeschrieben. Es wird leicht gelingen, auch diese mit den alten Vectoren 


Fig. 1. Fig. 2. 
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zu einer Reihe zusainmenzufassen. Bei der weiteren Betrachtung sull der 
überall wiederkehrende Index 0 weggelassen werden. | 

Verfolgt man den Weg, auf welchem der Vector [8.43] erhalten worden, 
su setzt er sich aus dem Grundvector [0.4] und den ihm folgenden sechs 
Vecturen zusammen: [0.4] + [1.0] + [0.4] + [4.4] + [4.2] + [2.3] + [3.5] 
== [8.43] (Fig. 2. Der Grad der Complication ist 6. 

Wird der Bruch -#, in einen Kettenbruch verwandelt, so erhält man 
die hierzu notwendigen Coëfticienten durch Staflelrechnung nach dem Schema 


4/8 43/1 
113 511 
ii: 2.12 
und es ist 1.104) + [1.0] = [1.4] 
41.44) 4+ [0.4] = [1.2] 
1.7.2) + [4.4] = [2.3] 
1.2.3) + (4.2) = [3.5] | 
2.3.5) + 2.3] = [8.13 


So lange die Coëflicienten gleich 4, ist die Complication mit der 
Kettenbruchmethode identisch. Fig. 3 zeigt auch, daß bei ersterer wie bei 
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der letzteren!) die von zwei auf einander folgenden Vectoren gebildete 
Masche stets der von den beiden Grundvectoren gebildeten gleich ist. Ein 
Unterschied zeigt sich da, wo ein Coëfficient größer als 


4 ist. Fig. 3. 
Während die Kettenbruchmethode direct von 3.5° durch 2 
Verdoppelung dieses Vectors und Addition von [23 nach 22 


Punkt ;8.13) gelangt, so wird von der Complication der  ero/ Ar 
Punkt (5.8) einfach dadurch eingeschoben, daß der Vector 
[2.3] zuerst und nachher 3.5) addiert wird. Bei beiden 
Methoden sind die zu addierenden Vectoren die nämlichen. 
Die Kettenbruchmethode bietet somit die Möglichkeit, den Grad der Com- 
plication für einen beliebigen Vector (Fläche) in einer gegebenen Netzebene 
(Zone) zu bestimmen. Er ist gleich der Summe der durch die Staffelbe- 
rechnung gewonnenen Coëfficienten. 

Wird die Addition zweier Vectoren geometrisch durch die Construction 
eines Parallelogramms ausgeführt, dessen Diagonale die Resultierende der 
beiden Componenten darstellt, so sieht man, daß die aufeinanderfolgenden 
Vectoren erhalten werden, wenn man immer wieder die durch die Resul- 
tierende und je eine Seite bestimmten Hälften eines solchen Pallelogramms 
zu neuen Maschen ergänzt. Man erhält so die Gesamtheit aller Vectoren- 
paare, welche die nämliche Masche bestimmen, wie die Ausgangsvectoren. 
Umgekehrt wird durch die Methode der Complication die Aufgabe gelöst, 
für einen gegebenen Vector die beiden Componenten, die Seiten einer Masche 
mit dem Inhalte 4, zu bestimmen. Für größere Zahlen [m -n], als die in 
Fig. 4 gegebenen, folgt die Lösung aus den diophan- 
tischen Gleichungen 


Fig. 4. 


ne— my= i. 

Sie sind die Gleichungen der beiden dem Vector 
[mn] benachbarten mit Gitterpunkten besetzten 
Parallelen. 

Durch die Vectoren wird die Netzebene (Fig. 4) 
in Streifen eingeteilt, innerhalb welcher die Com- 
plication in der nämlichen Weise fortschreitet, wie 
zwischen den Grundvectoren. So bildet die III. Reihe 
drei Zinken, deren Spitzen in einer Parallele zur 
Verbindungsgeraden der Endpunkte der Grundvec- 
toren liegen. Das Nämliche wiederholt sich bei der 
Reihe IV für die Vectoren [004] und [104], V für 
[004] und [102] usw. 


4) F. Klein, Vorlesungen über Zahlentäeorie, Göttingen 1896/97, S. 6. E. Som- 
merfeld, Geometrische Krystallographie, Leipzig 4906, S. 84 u. 95. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 5 
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Bezeichnet man die Vectoren [103] und (402; mit [10] und [04], so 
heißt der Vector [41] der Fig. 4 in Fig. 4 [205]; die II. Reihe [24] und 
[12] ist identisch mit [308] und [307] der Fig. 4 u.s. f. 

Hier ist die Goldschmidtsche Transformation auf graphischem Wege 
ausgeführt. Sie ist nichts anderes als eine Coordinatentransformation. 
Werden die Ausgangsvectoren [43] und [12] mit [ab] und [a’5’] bezeichnet 
und sind x’, x’ die Coordinaten eines Gitterpunktes im neuen Systeme, so ist 


[xx] = [adja’ + [a'b']x’, 


' ‚1 
dh 12232 +az, 
% = ba’ +-b7, 
, b'a — a'r 
RL = —— - 
ab — ab’ 
woraus 
, ax — be 
— ab’ —a'b 


Ist ab’ —a’b = #1, so ist die Masche des neuen Gitters der des 
alten gleich und die sämtlichen Eckpunkte des alten Gitters sind auch solche 
des neuen’). In unserem Beispiele ist a = 141, b= 3, a = 4, b'— 2, also 

ab'—a'b = —A 
und fir «= 3, y= 8 wird x = 2, y — 1. 

Wie hier in der X Z-Ebene, so kann in jeder beliebigen Netzebene 
vorgegangen werden. 

In einer früheren Arbeit?) habe ich gezeigt, wie man ein Bild des 
Netzes anfertigt. Man zeichnet zuerst die Projection auf eine Axenebene 
und findet die Seiten des Hauptdreieckes. In jener Arbeit habe ich auch 
an vielen Beispielen bewiesen: 


In jeder Netzebene liegen zwei | In jeder Zone sind zwei Flächen 
Gitterpunkte (Grundvectoren, Seiten , (Kernflächen, die dichtesten Netz- 
der Grundmasche, die dichtesten Zo- | ebenen) mit kleinsten Indices, aus 
nen) mit kleinsten Indices, aus denen | denen die Indices der übrigen durch 
die Coordinaten der übrigen durch vectorielle Addition abgeleitet werden 


vectorielle Addition abgeleitet werden | können. 
können. 

Der Inhalt der Grundmasche einer | Der Abstand zweier aufeinander- 
Netzebene (hkl) folgender Gitterpunkte einer Zone (hk J] 


ist im rechtwinkligen Coordinatensysteme 
VI + ki + 2,3) 


4) F. Klein, Vorlesungen über Zahlentheorie, Gottingen 1896/97, S. 6. 

2) F. Haag, Die regulären Krystallkörper, Progr. d. k. Gymn. Rottweil 4887. 

3) Der Inhalt der Grundmasche für ein schiefes System ist von Bravais i. J. 
4848 angegeben worden. Ein kurzer Beweis für ein rechtwinkliges System von 
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Dieser Wurzel ist die Dichtigkeit sowohl einer Netzebene, als einer 
Zone umgekehrt proportional. Die Wurzel dient als Maßstab beim Auf- 
suchen der drei kleinsten Vectoren, der Seiten des Hauptdreieckes. Für 
die Fläche (543) findet man [1.2.1], [2.4.2], [1.1.3] und construiert das 


oe 5. 





z + ph th —- 
0 fir wär #27 fo Tr ood {a7 far 0 int 


Wuııoımı 


Hauptdreieck aus V6, V9 und V44, das Dreieck der drei Punkte [000], 
A271}, [249]. 

In jeder Netzebene können, wie im Netze der Fläche (543), Fig. 5, 
die Gitterpunkte zu Normalreihen zusammengefaßt und die Vectoren in 
solche verschiedenen Ranges eingeteilt werden. Der Grad der Complication 
für einen beliebigen in dieser Netzebene liegenden Vector kann ermittelt 
werden, wenn man auf die Grundvectoren [1.2.1] und [2.1.2] transformiert. 
Es ist a — 1, b = 2, a’ = 2, b’ = 1 und somit für den Vector [10.14.2! 





,_ —10+9 | 

re 

, th 20 _ 

=a 
114 313 





Der Grad der Complication ist 4 + 3 = 4. 

E. Sommerfeld hat eine Methode angegeben, durch welche der Über- 
gang von den Fundamentalflächen auf eine beliebig complicierte Fläche durch 
schrittweise Anwendung der Regel des doppelten Zonenverbandes (Deduc- 
tionsschritte) ausgeführt werden kann. Für sein Beispiel liefert das folgende 
sich von selbst erklärende Schema rechts und links stehende Coéfficienten ; 
deren Summe 2/4 zeigt, wie oft jene Regel angewendet werden muf }). 


F. Haag, Zeitschr. f. math. Unterricht 4892. Vergl. F. Haag, Gittervectoren, Progr. 
d. k. Wilhelms-Realsch. Stuttgart 4907, S. 49. 

4) E. Sommerfeld, Kettenbruchähnliche Entwicklungen zur Beurteilung der 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter Flächencombinationen an Krystallen. 
Centralblatt f. Min. 4903, S. 537—554. — E. Sommerfeld, Geometrische Krystallo- 
graphie, S. 96—98. 
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4 | 124.79.64 | 4 
5 | 64.60.44 | 5 
2 | 44.6.5 | 4 
5! 5.4.4 44 


daraus folgt durch vectorielle Addition: 
4.[1.0.0] + 1.[0.4.0) + [0.0.1] = [1.1.1] 
5. [4.4.4] + 5. [1.0.0] + [0.0.4] = [10.6.5] 
2. (40.6.5) + 4. [4.4.4] + [1.0.0] = [22.43.44] 
5. (22.43.14) + 4. [40.6.5] + [1.4.4] = (124.72.64]. 


Es fragt sich nun, ob der von Sommerfeld angegebene Weg der 
kirzeste ist, oder ob es nicht einen anderen Weg gibt, auf dem der ge- 
gebene Vector durch wiederholte Addition der Fundamentalvectoren auf 
kürzerem Wege erreicht werden kann. Um für die Zone ‘421.72.61] die 
dichtesten Netzebenen zu finden, projiciert man das Netz (4241.72.61) auf 
die } Z-Ebene und findet die Grundvectoren [6.5.6] und 4.47.44). In der 
Netzebene (4.47.44) liegen die Grundvectoren [0.4.4] und [14.4.0], auf 
welche transformiert wird. 


Dann ist 5.[0.4.41 + [44.4.0] = [11.6.5] 
4. (44.6.5) [0.44] == [44.7.6] 
1.44.7.6] + [41.6.5] — [22.13.41] 
5. [22.43.44] + [11.7.6] = [124.72.611. 


Für den Vector :121.72.61] ist also in der Netzebene (4.11.44) der 
Grad der Complication 42; für die dichteste Netzebene (6.5.6) findet man 
17. Zerlegen wir den Vector [14.6.5] nach der Sommerfeldschen Methode 
und den Vector ,0.1.4] in [0.4.0] + [0.0.4], so gelingt es, den Vector 
121.72.61, aus den Fundamentalvectoren auf einem neuen Wege abzuleiten: 


2. (4.0.0: + 4.10.4.05 + [0.0.4] = [2.1.1] 
5.12.44] + 4.[4.0.0) + [0.1.0] — [11.6.5] 
1.11.65] + 4. [0.4.0] + [0.0.4] = [11.7.6' 
1.1.7.6 + [14.6.5] — [22.13.41] 


= 


5.122.43.44) + [14.7.6] — [4124.72.64]. 


Der Grad der Complication ist 47. Einen absoluten MaBstab für den 
Grad der Complication scheint es also nicht zu geben. 

Wichtiger als die Ableitung eines Vectors aus den Fundamentalvectoren 
oder einer Fläche aus den Fundamentalflächen erscheint aber die auf 
S. 67 besprochene Ableitung des Vectors {Fläche) aus den Grundvectoren 
(Kernflächen) einer Netzebene (Zone!. 

Unsere Methode, das Netz einer Fläche zu zeichnen, bietet noch den 
Vorteil, feststellen zu können, wie das Netz im oktaödrischen und dode- 
kaédrischen Gitter beschaffen ist. Die Mitten der Würfelflächen eines 
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kubischen Gitters haben die Coordinaten m + 4, n + 4, p oder m + À, n, 
p + 4, oder m,n<+14,p +4. In der Grundmasche der Fig. 5 haben 
die Mitten der Grundvectoren die Coordinaten I, 4, $; 1, 1, 4 und die Mitte 
der Grundmasche 4}, 44, 4. Im oktaëdrischen Gitter können also nur die 
Mitte des Grundvectors 1.2.1 und seiner Gegenseite mit neuen Punkten 
besetzt sein. Im dodekaédrischen dagegen, wo den Würfelmitten die Co- 
ordinaten m + 4,» + À, p + 4 zukommen, ist die Mitte der Grundmasche 
besetzt. 

Die Grundmasche der Fig. 4 wird im oktaëdrischen Gitter in der 
Mitte besetzt. Bei der Reihenbildung muß vom Vector 4.0.1] ausgegangen 
werden; dieser gehört somit in die Ote Reihe: 


an 4-04 004 
I: ; 1404 ! 40-44 | 
Eau Or | | 40 | 10% | 
I: 334-0-4: 604 | 34.044 | 24.0.44 344-0241 440.34 | 404 4.0.34 | 


Die I. Reihe heißt also: 1.0.0, 3.0.4, 4.0.4, 4.0.3, 0.0.4. 

Die IL: 4.0.0, 5.0.4, 3.0.4, 2.0.4, 4.0.4, 4.0.2, 4.0.3, 4.0.5, 0.0.4. 

Die 111.: 4.0.0, 7.0.4, 5.0.4, 4.0.4, 3.0.4, 7.0.3, 2.0.1, 5.0.3, 4.0.4, 
3.0.5, 4.0.2, usw. 

Die IV.: 1.0.0, 9.0.4, 7.0.4, 6.0.4, 5.0.1, 43.0.3, 4.0.4, 44.0.3, 3.0.4, 
5.0.2, 7.0.3, 44.0.5, 2.0.4, 9.0.5, 5.0.3, 3.0.2, 4.0.4, usw. 
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Man erhält das nämliche Resultat, wenn von den Vectoren [200] und 
[104] ausgegangen wird. Fig. 6. 
Werden durch die neu hinzutretenden Punkte die beiden (rundvectoren 
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halbiert, so wird auch die Mitte besetzt und man erhält keine neue Reihe 
Wird aber nur der eine Grundvector halbiert, so ist: 


0: 4-0-0 | 0-0-4 
I: : 1-0-4 
Il: 2-0-3 | 1-0-4 | 
I: ! 304 ! 304 f 204$ | 4.044 ; 
‘ N ) 1 
IV:  14-0-418-0-415:0-43 | 6:0-14 | 3-0-28-0-2$ 2.0.24 | 4.0.2 | 


Die I. Reihe heißt somit: 4.0.0, 2.0.4, 0.0.4. 

Die IL: 41.0.0, 4.0.4, 2.0.4, 4.0.1, 0.0.4. 

Die III: 4.0.0, 6.0.4, 4.0.1, 3.0.4, 2.0.4, 4.0.3, 4.0.4, 2.0.3, 0.0.4. 

Die 1V.: 4.0.0, 8.0.1, 6.0.4, 5.0.4, 4.0.4, 10.0.3, 3.0.1, 8.0.3, 2.0.4, 
3.0.2, 8.0.3, 6.0.5, 4.0.4, 4.0.5, 2.0.3, 4.0.2, 0.0.4. Fig. 7. 


Fig. 7. 
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Wie hier für die Netzebenen (0.1.0) und die Zone [010], so können 
derartige Reihen auch für jede beliebige Zone aufgestellt werden. 

Man wird dabei zuerst die Grundvectoren (Kernflächen) bestimmen 5 
dann untersuchen wie die neuen Punkte zu liegen kommen, wenn der zu 
Grunde gelegte Spat centriert, oder wenn dessen Flächen centriert werden. 
Man verfährt dann ähnlich wie in Fig. 6 oder 7. Wird aber auf die 
Grundvectoren transformiert, so erhält man bei Untersuchung einer Zone 
entweder Fig. 4 oder 6, oder 7. Welcher dieser Fälle in Betracht kommt, 
kann man schon vor der Transformation daran erkennen, daß bei unver- 
änderter Grundmasche (Fig. 4) die den Grundvectoren parallelen Reihen 
vollkommen entwickelt sind. In Fig. 5 sind es z.B. die Reiben [1.2.1] 
[3.3.1], {5.4.3 usw. [2.1.2] 3.3.4], [3.5.0] usw. Sie gehen aus dem einen 
Vector durch wiederholte Addition des anderen hervor. Ist die Mitte der 
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Grundmasche besetzt, so wird bei diesen Parallelreihen die Differenz zleich 
dem doppelten Grundvector ‘Fig. 6); ist ein Grundvector halbiert. so ist 
dies bei den dem anderen Grundvector parallelen Reihen ebenso Fig. 7). 
Wird z.B. in Fig. 5 der Vector 124° halbiert, so ist die erste der mit 
(242) parallelen Reihen ‘121; 543, [967 usw. Erst in der zweiten Pa- 
rallelreihe stehen die Formen 331 und 755. 

Fig. 6 kann durch Halbieren beider. Fig. ; durch Halbierung der auf 
die z-Axe bezüglichen Indices in Fig. 1 übergeführt werden. Reihen, wie 
die vorhin erwähnten parallel den Grundvectoren. liegen in Fig. { außer- 
dem noch parallel dem Vector I. Ableitung. Den Gliedern dieser Reihen 
kommt aber ungleiche Bedeutung zu, da sie verschiedenen Goldschmidt- 
schen Normalreihen angehören. Anders bei den von Baumhauer aufge- 
stellten Reihen!;. In der Netzebene (1.0.4) liegen die Grundvectoren [0.1.0] 
und [4.0.4]. Werden die in der | 
Zone [1.0.4] beim Jordanit Fig. 8. 
aufgefundenen Flächen als Gitter- , > „2 
punkte der Netzebene eingezeich- E 
net, so erhält man das Bild der AA f 23; Fu cee 


Fig. 8, wo sich die Grundvec- a 


toren wie 4: V@ verhalten; ihr ~| 22222 Rs th fee 


richtiges Verhältnis ist pod 070 
b: Vat + ei. 


Die primäre Reihe Baumhauers ist die erste der mit dem Grundvector 
[010] parallel laufenden und sich diesem durch fortgesetzte Addition des 
nämlichen Vectors immer mehr nähernden Reihen. Die Glieder der secun- 
dären Reihe schieben sich durch Complication zwischen je zwei Vectoren 
der ersten Reihe. Das einzige Glied [313] der tertiären Reihe ist [104] + 
(242. Man könnte dieses Glied aber ebensogut als das letzte einer dem 
Vector [4041 parallel laufenden Reihe ansehen, die freilich viel schwächer 
entwickelt ist, als die dem kürzesten Vector parallel laufende. 

Beim Schwefel und Anatas sind die abwechselnden Glieder der Reihe 
(144), (442), (443), (444), ... ungleich entwickelt. Die Kernflächen der 
betreffenden Zone [410] oder die Grundvectoren der Netzebene (140) sind 
[004] und [440] Die Mitte der durch sie bestimmten Grundmasche hat 
die Coordinaten 4, 4, 4, ist also besetzt in einem Gitter mit centrierten 
Spaten. Ähnlich wie in Fig. 6 erhält man durch Complication aus den 
Vectoren [444] und [002] die von Baumhauer S. 1&0 angegebenen Flächen. 
Fig. 9 stellt die Projection der Netzebene auf die YZ-Ebene dar. Beim 
Schwefel und Anatas tritt die »primäre Reihe« (114), (443), (445), (447), 


4) H. Baumhauer, Die neuere Entwicklung der Krystallographie, Braunschweig 
1905, S. 488 u. f. 


*y 
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(449) in den Vordergrund; (224), (228), (2.2.42) schieben sich als »secun- 

dire Formen« dazwischen. Zwischen (443) und (445) liegen die nicht 

beobachteten »tertiären Flächen« (3.3.44) und (3.3.43). Die vereinzelt auf— 
tretende »quartäre Forme (5.5.19) = (3.3.14) + (2.2.8) dürfte als Vicinal— 
fläche mit (2.2.8) zu vereinigen sein. 


Fig. 9. 





101 





Wenn in manchen Fällen Grund—— 
vectoren verdoppelt werden müssen, sa 
hängt das wohl damit zusammen, da 
die Gitter mit centrierten Spaten ebenso== 
EHEN wie die mit centrierten Spatflächen an——— 
ve Let statt durch Hinzufügen auch durch Weg——— 

*3 nehmen von Systempunkten erzeugt wer——— 

den können. Im ersten Falle (Fig. 10) 2 

sind die ‘Transformationsformeln, wenn .’, y, * die Coordinaten eines# 
Punktes im System mit den neuen Axen [1.1.4:, 1.14, AAT], 


[XYZ] = d'A] + oy [AAAS + 2 141], 








x 4 4 
r ’ ’ ’ F1 1 
d. h. A=t+y+x | ae 
Yoav —y+2 und x = a ee usw 
Z=ri+y — | { —1 1! 
{ 4 —1 


Die Nennerdeterminante ist gleich 4, der Spat des neuen Gitters hat 
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a vierfachen Inhalt des alten und die Anzahl der Gitterpunkte ist auf 
o vierten Teil beschränkt. Im zweiten Falle (Fig. 44) ist: 


[X ¥ Z] = 2'[0.4.4] + y’[1.0.4) + Y[1.4.0). 
r neue Spat ist: 104; = 2. 


Wird umgekehrt die Zahl der Punkte des zu Grunde gelegten Gitters 
rdoppelt oder vervierfacht, so werden die auf eine oder auf zwei Axen 
‘üglichen Indices halbiert. Nehmen wir z. B. an, die Flächen der zweiten 
rallelreihe in Fig. 8 wären ebenso häufig wie die der ersten, so könnten 

mit der ersten durch Halbieren der auf a und c bezüglichen Indices 
eine Reihe gebracht werden. So erhält man: 444, 424, 434, 444, 
I usw. Das nämliche Resultat wird durch Halbieren des Vectors [040], 
h. der Axe b erreicht. 

Eine derartige Anderung hat Baumhauer (S. 439) mit den auf die 
e a bezüglichen Indices für die Prismenzone des Jordanits vorgenommen, 
| für die häufigsten Flächen eine arithmetische Reihe der auf b bezüg- 
ıen Indices zu bekommen. Ohne diese Änderung erhält man die folgende 





„12. Die ganz ausgezogenen (Haupt-)Vectoren (ausgenommen 440) sind von 
umhauer in eine einzige dem Grundvector [0101 parallel laufende Reihe 
einigt worden. Am Ende jedes Vectors steht eine Zahl, die angibt, wie 
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oft die ihm entsprechende Fläche beobachtet worden ist. Bei den nur 
einmal beobachteten sind die Vectoren weggelassen. Auch hier können die 
zwischen je zwei Hauptvectoren stehenden »secundären«, »tertiären« und 
»quartären« Formen durch vectorielle Addition aus diesen abgeleitet werden. 
Auf eine besondere Structureigentümlichkeit des Jordanits scheint indes die 
Tatsache hinzuweisen, daß die dem Grundvector [040] parallelen Reihen in 
der Art ihrer Ausbildung mit einander abwechseln. Dieser Eigentümlichkeit 
hat Baumhauer durch Halbieren der Axe b Rechnung getragen. Nach 
Halbieren des Grundvectors [040] stehen in der ersten Reihe (Fig. 43): 


(400) (440) (420) (430) (440) (150) (160) (170) (480) (490) (4.40.0) 
15 44 15 45 16 45 16 10 12 6 3 


Die unter die Symbole gesetzten Ziffern geben die Anzahl der Kry- 
stalle an, bei welchen die betreffende Form von Baumhauer gefunden 
wurde. Die ursprünglich in der ersten Reihe stehenden (unterstrichen) 
sind doch ein wenig häufiger. In der zweiten Reihe sind jetzt die ur- 
sprünglich in der vierten Reihe stehenden: 


(240) (250) (270) (290) (2.44.0) 
6 4 4 4 3 


Sie sind entschieden häufiger als die in der dritten Reihe stehen blei- 
benden (unterstrichen) und aus der sechsten dazukommenden: 


(320) (370) (380) (3.40.0) (3.44.0) (3.44.0) 
4 8 2 2 4 4 


Die in der fünften Reihe stehen bleibende Fläche (520), früher das 
4 


letzte Glied (540) einer dem Grundvector [400] parallel laufenden Reihe, er- 
scheint zunächst isoliert. Sie ist eine »quartäre« Form, da zum Grund- 
vector [100] nach einander die vier Vectoren [040], [100], [400], [210] 
addiert werden müssen, um den Vector [520] zu gewinnen. Im natürlichen 
Zusammenhange mit den übrigen Formen erscheint sie aber als SchluB- 
glied der Reihe: (120), (220), (320), (420), (520). 

Im übrigen stimmt der Grad der Complication mit der Stellung in 
einer Parallelreihe überein, wenn man mit Baumhauer bei der Ableitung 
von je zwei benachbarten Formen der primären Reihe ausgeht. So steht 
(3.44.0) = (2.9.0) + (4.5.0) in der dritten dem Grundvector [010] parallel 
laufenden Reihe. Diese Form bildet aber auch mit (2.44.0) und (4.44.0) 
eine dem Grundvector [100] parallele Reihe. 

Verfasser glaubt gezeigt zu haben, dali seine einfache Methode der 
Anfertigung des einer Zone dualistisch entsprechenden Netzes (oder auch 
schon dessen Projection auf eine Axenebene) einen vorzüglichen Überblick 
über die zu einer Zone gehörigen Flächen gewährt. Sind die beiden 
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Grundvectoren genau oder fast gleich groß und bilden sie einen Winkel 
von genau oder nahezu 90° (diharmonische Ausbildung nach Viola) so 
hängt es von dem zugrunde liegenden Gitter ab, welche der drei verschie- 
denen Arten der Zusammenfassung nach dem Gesetze der Complication in 
Betracht kommt. Sind die beiden Grundvectoren sehr verschieden groß 
(monoharmonische Ausbildung), so gestattet die Art der Ausbildung der 
Parallelreihen einen ähnlichen Schluß auf das zugrunde liegende Gitter. Sind 
die Seiten der Masche eines Netzes gleich oder nahezu gleich und bilden 
sie einen kleinen Winkel mit einander, so ist die kürzere Diagonale dieser 
Masche kleiner als eine Seite und muß als Grundvector betrachtet werden. 
Die Grundmasche wird auch jetzt von zwei verschieden großen Vectoren 
gebildet. 


IV. Über Delorenzit, ein neues Mineral. 


Von 


F. Zambonini in Neapel. 
(Mit Analysen von J. Störba in Prag.) 


(Mit 2 Textfiguren.) 


———  , 


Vor kurzem habe ich allein und zusammen mit Herrn Dr. G. T. Prior 
ein neues Mineral aus den Pegmatiten von Craveggia in Val Vigezzo (Pie- 
mont) beschrieben, für welches ich den Namen »Strüverit< zu Ehren von 
Prof. G. Strüver!) in Rom vorschlug. Ich erwähnte damals, daß es aus 
den Arbeiten über die seltenen Mineralien von Craveggia, welche Strüver, 
Piccini und Cossa veröffentlicht haben, klar hervorgeht, daß von den 
seltene Metallsäuren enthaltenden Mineralien nicht nur Columbit und Strü- 
verit, sondern auch andere, bis jetzt unbestimmte in den Pegmatiten von 
Craveggia vorkommen müssen, 

Diese Vermutung war nicht gewagt, weil ich schon damals aus den 
Strüveritstücken ein anderes Mineral gewonnen hatte, von welchem ich aber 
nicht sprach, weil dessen Untersuchung nicht abgeschlossen war. Dieses 
weitere Mineral besitzt eine große Ähnlichkeit im Aussehen und in der 
qualitativen chemischen Zusammensetzung mit dem Polykras, so daß ich 
zuerst glaubte, ein neues Vorkommen dieses letzteren, seltenen Minerales 
vor mir zu haben. Die Ergebnisse der krystallographischen Messungen 
und der chemischen Analyse führten aber mit aller Sicherheit zum Schlusse, 
dali es sich um ein vom Polykras verschiedenes, neues Mineral handelte, 
für welches ich den Namen Delorenzit, zu Ehren meines verehrten Freun- 
des, welcher meine wissenschaftliche Tätigkeit so liebenswürdig unterstützt, 
des bekannten italienischen Geologen Prof. Dr. G. De Lorenzo vorschlage. 

Die Untersuchung des Delorenzits wurde dadurch bedeutend erschwert, 
daß ich nur eine kleine Substanzmenge zur Verfügung hatte, so daß jetzt 





4, Strüverite, un nuovo minerale. Rend. R. Accad. delle Scienze Fis. e Mat. di 
Napoli 4907, (3) 18, 35. Die Arbeit mit G. T. Prior wird bald im Mineralogical 
Magazine erscheinen. 
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nur zwei ziemlich beschädigte Stückchen dieses Minerales übrig bleiben, 
welche ich Herrn Prof. G. Strüver für das mineralogische Museum der 
Universität Rom übergeben habe. 

Der Delorenzit kommt nur krystallisiert vor. Seine Krystalle, einzeln 
bis 4 cm lang, sind zu in einander verflochtenen Gruppen vereinigt, welche 
zum Teil in Quarz, zum Teil in Feldspat eingewachsen sind. Die ein- 
zelnen Krystalle bestehen immer aus zahlreichen Individuen in subparal- 
leler Verwachsung. 

Die Messungen erwiesen, daß der Delorenzit rhombisch krystallisiert. 
Den beobachteten Formen wurden folgende Symbole zugeschrieben: «a{400)}, 
b{010}, m{110}, g{130}?, {201}, s{111}. Die Krystalle sind immer lineal- 
formig ausgebildet, und oft sind sie nach der c-Axe stark ausgezogen, so 
daß die Länge mehrere Mal größer als die Dicke ist; es gibt aber auch 
dickere Krystalle. Die Form, nach welcher die Krystalle tafelfürmig aus- 
gebildet sind, ist jene, welche wir als {010} betrachtet haben. Unter den 
übrigen Formen ist {400} fast immer vorwiegend; das Prisma {110} ist 
meist ziemlich klein, und {130}, welches nur selten vorkommt, zeigt nur 
äußerst schmale Flächen, die keine genaue, sondern nur approximative 
Schimmermessungen erlaubten, so daß diese Form als unsicher zu betrachten 
ist. Immer ziemlich groß ist {201}; die Bipyramide {141}, welche nicht häufig 
ist, besitzt gewöhnlich kleine Flächen, welche übrigens vollkommen matt 
sind, so daß von dieser Form nur ganz rohe Messungen erhalten wurden, 
welche nur dazu dienen können, das Symbol mit einer gewissen Wahr- 
scheinlichkeit zu bestimmen. Die Flächen von {100} und {440} sind immer 
parallel der c-Axe stark gestreift. 

Die beobachteten Combinationen sind fol- Fig. 4. Fig. 2. 
gende: 1) bad; 2) bamd; 3) bamgds. Die | 
erste dieser Combinationen wurde häufiger an 
den etwas dickeren Krystallen beobachtet, die 
zweite an denselben (Fig. 4) und an den dünne- 
ren. Die Combination 3) wurde nur an einem 
linealfürmigen Krystalle gefunden (Fig. 2. Übri- 
gens sind Krystalle mit Endflächen selten, weil 
die meisten an den Enden der c-Axe gebrochen 
sind. 

Die ungünstige Beschaffenheit der Krystall- 
flächen erschwerte die Messungen sehr. Bald wegen der Streifung, bald 
wegen der Krümmung sind einigermaßen sichere Messungen sehr schwer 
zu erhalten. An den besten Krystallen wurden folgende Messungen (sämt- 
lich an verschiedenen Kanten) für die Berechnung des Axenverhältnisses 


zugrunde gelegt: 
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(040): (440) = 70°38’ 
74 58 
70 45 
72 8 
Mittelwert: 74024’ 
(400) : (204) = 25056’ 
26 #1 
Mittelwert: 26049’ 
Aus diesen beiden Mittelwerten berechnet sich: 
a:b:c = 0,3375 : 4 : 0,3442. 
In der folgenden Tabelle sind die gemessenen und die aus diesem 
Axenverhältnisse berechneten Winkel angegeben. 
Grenze der Mess.: Zahl: Mittel: Berechnet: 
(040): (440) = 70°35’—72° 8 4 *74024’ — 
(400) : (440) 18 34--18 43 2 48 39 48039’ 
(440): (740) — 4 442 43 442 49 


(400) : (430) — — 46 ca. 45 2 
(100):(201) 25 56—926 KA 2 *26 19 — 
(204): (440) — A 32 4 38h 59 
(040): (444) _ — — 76 304 
(400) : (144) — — 16 544 


Die Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und den berechneten 
Winkeln kann als befriedigend betrachtet werden, und das angenommene 
Axenverhältnis scheint ein gewisses Vertrauen zu verdienen. 

Die Härte des Delorenzit ist 5,5—6. Das specifische Gewicht wurde 
in folgender Weise annähernd bestimmt. Ein sehr reines Delorenzitstück- 
chen wurde gleichzeitig mit anderen Stückchen von verschiedenen Mine- 
ralien mit bekanntem spec. Gewichte in Acetylentetrabromid eingetaucht. 
Natürlich fallen die Mineralien mit höherem spec. Gewichte schneller zu 
Boden des Reagensrohres, welches die Flüssigkeit enthält. Nach zahl- 
reichen Proben kam ich zum Schlusse, daß das spec. Gewicht des Delo- 
renzit nur wenig höher als jenes des Xenotim von Hitteröe ist, so daB es 
4,7 ca. beträgt. 

Die Farbe des Delorenzit ist schwarz, manchmal oberflächlich heller; 
in den dünnen Splittern wird der Delorenzit hellkastanienbraun und mehr 
oder weniger durchsichtig, je nach der Dicke der Splitter. Unter dem 
Mikroskope erscheint der Delorenzit sehr rein und verhält sich wie eine 
isotrope Substanz, wie es bekanntlich bei den meisten natürlichen Titanaten, 
Niobaten und Titanoniobaten der seltenen Erden der Fall ist. 

Der Delorenzit ist zerbrechlich, der Bruch fast muschelig und zeigt 
lebhaften Pech- und Harzglanz. 
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Vor dem Lötrohre unschmelzbar. Das Pulver wird von Kaliumbisulfat 
zersetzt; die wässerige Lösung der Schmelze liefert mit Wasserstoffsuper- 
oxyd eine starke Titanreaction. Mit den gewöhnlichen Methoden der qua- 
litativen chemischen Analyse konnte ich die Anwesenheit der Metalle der 
Yttriumgruppe und des Urans in ziemlich bedeutender Menge und des 
Eisens in kleiner Menge feststellen. Dank der Güte des Herrn Prof. Can- 
tone fand ich mit einem Curieschen Elektroskope im physikalischen In- 
stitute der hiesigen Universität, daß der Delorenzit stark radioactiv ist, eine 
Folge seines Urangehaltes. Ich prüfte die kleine Menge des erhaltenen 
Titandioxydes auf einen möglichen Niobgehalt, und zwar nach Noyes 
mittels einer (uecksilberchloridlösung, erhielt einen nicht bedeutenden 
weißen Niederschlag, so daß die Anwesenheit kleiner Mengen Niobsäure 
in dem Delorenzit mir genügend sicher gestellt erschien. 

Die weitere, gründliche chemische Untersuchung des Delorenzit wurde 
gütigst von Herrn Dr. Jan St. Stérba, Assistent im chemischen Institute 
der böhmischen Universität in Prag, unternommen, und es ist für mich 
eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Störba für seine wertvolle und freund- 
liche Hilfe meinen besten Dank auszusprechen. | 

Herr Dr. Stérba fand nach der photographischen Methode, daB der 
Delorenzit stark radioactiv ist. Durch eine eingehende qualitative Analyse 
stellte er fest, daB der Delorenzit vorwiegend aus Titan, Yttrium und Ura- 
nium besteht; kleinere Mengen von Zinn und Eisen sind auch anwesend. 
Folgende Elemente wurden mit aller Sorgfalt gesucht, aber nicht gefunden: 
Cerium, Mangan, Beryllium, Calcium, Magnesium, Wolfram. Auf Thorium 
wurde ganz besonders geprüft, aber mit negativem Erfolge; jedenfalls ist 
seine völlige Abwesenheit nicht sicher, weil die analytischen Methoden nicht 
genau genug sind, um dieses Element in kleinen Spuren zu charakterisieren. 
Auch Stérba hat das erhaltene 7TiO, sehr sorgfältig auf einen Niobgehalt 
und im Vergleiche mit synthetischen Mischungen von TiO, und NO, ge- 
prüft; aus seinen Versuchen schließt er, daß das 730, zweifelhafte Spuren 
von Nb,O, enthielt. 

Die quantitative chemische Zusammensetzung gab Herrn Stérba fol- 
gende Resultate: 


TiO; 66,03 
SnO: 4,33 
UO, 9,87 
Y:203 44,63 
FeO 4,25 

99,11 


Für die Analyse hatte Herr Stérba nur eine kleine Menge Substanz 
zur Verfügung, so daB er keine Versuche über den Oxydationszustand des 
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Urans und des Eisens ausführen konnte. Es ist aber sehr wahrscheinlich, 
daß Uran als 7/O,, Eisen als FeO anwesend gewesen sei. Das Yttrium- 
oxyd war von goldgelber Farbe und in HCl aufgelöst zeigte es keine Ab- 
sorptionslinien und war cerfrei. 

Aus obigen Zahlen berechne ich die Formel: 


2Fe0.U0,.2Y20,.2k TO, 
welche verlangt: 


TiO, 68,94 
205 16,24 
UO, 9,70 
FeO 5,15 
100,00 


und in genügender Übereinstimmung mit den gefundenen Zahlen steht, 
wenn wir TiO, und SnO, vereinigen und die Analyse auf 400 berechnen. 

Der Delorenzit kann als ein Metatitanat aufgefaßt werden, wenn wir 
seine Bestandteile in folgender Weise vereinigen: 


2FeTiOs . U( TiOs}2 .2 Ya (TiOs)s . 7(Ti0) TiOs . 


Daß der Delorenzit sehr wahrscheinlich aus Metatitanaten besteht, 
geht aus der Ähnlichkeit hervor, welche er mit dem Polykras zeigt, welcher 
eine Verbindung von Metaniobaten und Metatitanaten ist. Der Krystall- 
habitus und das Aussehen von Delorenzit und Polykras sind so ähnlich, daß 
ich anfangs, wie oben erwähnt wurde, geglaubt hatte, es mit einem neuen 
Polykrasvorkommen zu tun zu haben. Auch die Winkel der entsprechen- 
den Formen beider Mineralien sind ziemlich nahestehend, wie folgende 
Zusammenstellung zeigt. 


Polvkras!): Delorenzit: 
(040): (440) = 69945’ 11094 
(140):(470) 44 30 37 48 
(400):(204) 28 444 26 49 


Aus diesen Gründen wurde für den Delorenzit eine Aufstellung ange- 
nommen, welche jener des Polykras vollkommen entspricht. 

Auch in chemischer Hinsicht sind Polykras und Delorenzit &hnlich. 
Der erste ist ein Metaniobat und Metatitanat von Uran, Yttrium und Eisen, 
während der Delorenzit nur die Metatitanate derselben Elemente enthält 
und ferner einen beträchtlichen Ti-Überschuß, welchen man als ein Tita- 
nylmetatitanat auffassen kann. 

Aber ein Mineral, welches in noch engerer Beziehung mit dem Delo- 


4) Nach W.C.Brögger, Die Mineralien der südnorwegischen Granit-Pegmatit- 
uänge. I. Videnskabs-Selskabets Setskrifter. Math.-naturw. Klasse, Kristiania 1906, 
No. 6, S. 86. S. den hier unmittelbar (S. 82) folgenden Auszug dieser Abhandlung. 
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renzit steht, ist der vor kurzem entdeckte Yttrocrasit!}. Dieses Mineral 
konnten Hidden und Warren nicht krystallographisch untersuchen, sie 
geben nur an, daB »der Habitus sehr einer in Danas Mineralogie S. 738 
für Yttrotantalit angegebenen Figur ähnelt«. Der Habitus des Yttrocrasit 
ist also von jenem des Delorenzit ganz verschieden. Auch chemisch be- 
stehen zwischen den zwei Mineralien bedeutende Unterschiede, weil die 
Formel des Yttrocrasit, abgesehen vom Wassergehalte, welcher wahrschein- 
lich nur secundir ist, lautet: 

n m IV 

RO.3R:0s. RO2.16TiOs, 

11 nl IV 

wo R vorwiegend Kalk, R Yttriummetalle und AR, hauptsächlich Thorium 
bedeuten. Wir haben schon in der Natur der chemischen Bestandteile, 
besonders in dem Ersatz von Thorium durch Uran, einen wichtigen Unter- 
schied; auch die quantitativen Verhältnisse sind wesentlich verschieden. 
Die Zusammensetzung des Yttrocrasit kann ähnlich jener des Delorenzit in 
folgender Weise aufgefaßt werden: 


Il 
RTiOs Th ( TiOs)o . 3 Ya(TiOs}s . 9 (TiO) TiOs . 


Auch der Yitrocrasit zeigt also einen Überschuß über diejenige Titan- 
menge, welche nötig ist, um alle »Basen« in Melatitanate umzuwandeln. 
Dieser Überschuß ist aber viel kleiner als beim Delorenzit ?). 


4) W. E. Hidden und C. H. Warren, Über Yitrocrasit, cin neues Yttrium- 
Thorium-Urantitanat. Diese Zeitschr. 4907, 48, 48. 

2) Wenn man nicht annehmen will, daß nur ein Teil des Titans im Delorenzit 
die Rolle eines Anions spielt, so kann man dieses Mineral als ein Salz der Säure 
H>sT%0; betrachten. Auch in diesem Falle ist eine ziemlich befriedigende Uberein- 
stimmung mit der Analyse Stérbas zu erhalten, wenn man annimmt, entweder daß 
der Ti02-Gehalt in der Analyse etwas zu hoch ausgefallen ist, oder daß der Delo- 
renzit einen kleinen Titansäureüberschuß enthält, was, nach «den Berechnungen 
Bröggers (l. c.) zu urteilen, im Polykras, Aeschynit, Blomstrandin usw. sehr häufig 
der Fall ist. 


Groth, Zeitschrift f Krystallogr. XLV. 6 


V. Auszüge. 


1. W. C. Brögger (in Kristiania): Die Mineralien der südnorwegischen 
Granitpegmatitgänge. I. Niobate, Tantalate, Titanate und Titanoniobate 
(Vid.-Selsk. Skrifter, math.-naturvid. Klasse 1906, Nr. 6, Kristiania, 136 p. und 
8 Tafeln). 


Die südnorwegischen Granitpegmatite kommen hauptsächlich in zwei großen 
Gebicten vor, einem nordôstlichen an der Ostseite des Kristianiafjords und einem 
südwestlichen, das ganze südwestliche Norwegen einnehmend. Die seltenen Mine- 
ralien werden gewöhnlich nur in den Feldspatbrüchen gefunden, die der Com- 
municationen wegen meistens dicht an der Küste liegen. Im nordöstlichen 
Gebiete sind die Brüche hauptsächlich um die Städte Moss und Fredrikstad 
gruppiert, im südwestlichen um die Städte Kragerö, Risör, Tvedestrand, 
Arendal, Kristiansand, Mandal und Flekkefjord; hier liegen jedoch auch 
bedeutende Brüche in größerem Abstande von der Küste bei Evje und Ive- 
land im Sätersdal. Das nordöstliche Gebiet ist speciell durch die Mineralien 
Columbit und Samarskit charakterisiert, das südwestliche durch Orthit, Gadolinit, 
Euxenit, Polykras, Blomstrandin und Thorit. In beiden Gebieten lassen sich die 
Gänge in folgende Typen unterscheiden: 

1. Die gewöhnlichen Granitpegmatitgänge mit Mikroklinperthit, Quarz und 
Biotit als Hauptmineralien, enthaltend als häufigste accessorische Mineralien 
entweder: 

a) Columbit, Samarskit und Monazit, oder 
b} Euxenit (Polykras, Blomstrandin) mit Gadolinit, Orthit, Yttrotitanit, 
Thorit, Xenotim usw. 

2. Die Turmalingranitpegmalitgänge. 

3. Die muscovitreichen Gänge mit Mikroklinperthit, sauren Plagioklasen, 
Quarz und Muscovit; von accessorischen Mineralien kommt hier hauptsächlich 
Baryt vor. 

Im ganzen sind in den norwegischen Granilpegmatitgängen folgende Mine- 
ralien gefunden worden: 


A. Primäre Gangmineralien. 

a. Wesentliche: 4. Biotit, 2. Muscovit, 3. Mikroklin, 4. Albit, 5. Oligoklas 
und Andesin, 6. Quarz. 

b. Accessorische: 7. Magnetit, 8. Thoruranin!), 9. Apatit, 10. Mikrolith (?), 
14. Pyrrhit (?), 42. Fergusonit, 43. Xenotim, 44. Monazit, 15. Zirkon, 46. Albit, 
17. Uranothorit und Orangit, 48. Ilmenorutil, 49. Mossit, 20. Ilmenit, 24. Hä- 
matit, 22. Columbit, 23. Euxenit, 24. Polykras, 25. Blomstrandin, 26. Wolfra- 
mit, 27. Samarskit, 28. Yttrotantalit, 29. Keilhauit, 30. Spessartin, 34. Topas, 


4) Würde vielleicht richtiger »Thoruraninit« benannt werden. P. Gr. 
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. Hellandit, 33. Kainosit, 34. Gadolinit, 35. Orthit, 36. Phenakit, 37. Beryll, 
. Turmalin. 

c. Wesentliche Mineralien der pneumatolytischen Phase sind die folgenden: 
. Bismutit, 40. Molybdänit, 44. Sphalerit, 42. Pyrrhotin, 43. Pyrit, 44. Chal- 
pyrit, 45. Bornit, 46. Fluorit, 47. Parisit. 


B. Secundäre Gangmineralien endlich: 
48. Epidot, 49. Chlorite, 50. Kaolin, 51. Uranophan, Gummit, Yltrogummit 
w., 52. Calcit, 53. Tengerit, 54. Molybdit, 54. Tungstit, 55. Kohlenblende. 


Fergusonit ist im ganzen an 49 Localitäten in Südnorwegen gefunden 
den; von diesen liegen im nordöstlichen Gebiete: 1—3) auf der Insel Dil- 
ıgö in Vansjö unweit Moss; bei Dobbelthullet kommt das Mineral zusammen 
t Monazit vor in kleinen Kıystallen mit {231} vorherrschend, {001} und 
44) untergeordnet; 4) auf der Halbinsel Anneröd unweit der vorigen Stelle; 
bei Berg kommen sehr große {bis 7 cm) Krystalle zusammen mit Monazit 
r, gewöhnlich sehr spröde und rissig von tief schwarzbrauner oder rötlich- 
ıwarzer Farbe. Die Krystalle sind, wie gewöhnlich, auf großen Biotittafeln 
fgewachsen; 6) von Holer, Krystalle mit {231}, {414}, {001} und der sel- 
ıeren Form {230}; 7) auf Avené ist auch ein Krystall mit der Form {131} 
funden worden. Im südwestlichen Gebiete kommen vor: 8—16) verschiedene 
calitäten zwischen Langesund und Grünstad, von denen die meisten schon 
a Forbes und Dahll erwähnt sind; 47) bei Greppestöl unweit Kristian- 
id kleine Krystalle; 18—149) die von Schei (Ref. diese Zeitschr. 48, 638) 
schriebenen Vorkummnisse in Evje. 

In Dünnschliffen ist der Fergusonit stels amorph, mit brauner Farbe durch- 
htig, bisweilen von einem Netze von gelblicher, doppeltbrechender Subslanz 
rchzogen, bisweilen mit zonarem Bau. Das Glimmphänomen beim Erhitzen 
bei dem Minerale von Högtveit in Evje ungewöhnlich prachtvoll; nach der 
kühlung war die Subslanz heller und doppeltbrechend geworden, ohne daß 

ursprünglich tetragonale Molekularstructur wieder hergestellt war. 

Der Fergusonit von Berg ist von Blomstrand analysiert worden: NO, 
‚30, Tu,0, 6,25, SiO, 1,44, SnO, 0,98, ZrO, Spur, ThO, 2,51, UO, 
8, Ce,O3 0,72, DigO3 + La,O3 2,25, ¥,0, + Hr,03 35,03, FeO 0,78, 
sO 0,15, MgO 0,05, BeO 0,40, CuO 1,23, TO 4,00: Summe 99,77. 
2c. Gew. 4,97. Wird das Wasser als secundär nicht berücksichtigt, so erhält 
n die folgenden Aquivalente fir: 


Il 
R,[(Nb, Tu)O, 1 0,2844 
II 
Ry[NLO,' 0,0736 
IV 
R(Si, Sn)O, 0,0536 


Il MI 
d wenn 3RO als mit 22,0, äüquivalent angesehen wird: 


1V 111 
R(Si, SnjO, : R(Nb, Ta)O, = 1: 12. 

Ilmenit. Dieses Mineral ist nicht allgemein in den sudnorwegischen Gängen ; 
ter anderen Stellen ist es auf der Insel Kragerö bei Fredriksstad in ziemlich 
Ben, rauhen Krystallbruchstücken gefunden worden, die von G. Wallin ana- 
iert worden sind: TiO, 48,03, F&O, 14,88, Fe() 32,46, MnO 3,43, MgO 

6* 
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Spur, CaO 0,10, H20 (Glühverl.) 0,14. Blomstrand, in dessen Laboratorium 
die Analyse gemacht wurde, bemerkt, daß die Trennung der Oxyde von Fe 
unvollständig war und ersetzt die betreffenden Werte mit: He,O; 6,92, FeO 
39,63; hiernach erhält das Mineral folgende Zusammensetzung : 


Fe:0s 44 (Fe, Mn, Ca)TkO;. 


Ilmenorutil. Das vorher aus Norwegen nicht beschriebene Mineral ist 
in neuerer Zeit an drei Localitäten gefunden worden. Bei Evje kommt es in 
recht großen, rauhen und eisenschwarzen Krystallen vor, die von {100}, {110} 
und {444} begrenzt sind; gewöhnlich sind es Zwillinge nach {101}, langgestreckt 
nach der Kante (144): (414) und am freien Ende von {100} und {110} be- 
grenzt. Das spec. Gewicht ist 4,70 —4,71; das Mineral ist vollkommen homogen, 
nur in den dünnsten Kanten durchsichtig; der Strich ist grünlichschwarz. Bei 
Tvedestrand kommen kleine ({—2 cm) Krystalle vor zusammen mit Thor- 
uranin, Orthit, Xenotim und Monazit; die Form ist dieselbe, nur fehlen bei den 
Zwillingen die Flächen von {110}; einige Krystalle sind im Dünnschliffe von 
Adern einer bräunlichen, harzähnlichen, amorphen Substanz durchzogen; das 
spec. Gewicht ist 4,71. Bei Iveland ist ein einziges Bruchstück gefunden 
worden, das dem Vorkommen von Evje ganz ähnlich ist. 

Das Mineral von Evje und Tvedestrand ist von O. N. Heidenreich 
analysiert worden (bezw. I. und IL); in Betracht der großen Schwierigkeiten 
dürfen die Analysen nicht als sehr genau angeschen werden; alles Fe ist als 
FeO bestimmt. 

I IE. 


TiO, 713,78 67,68 
SiO, 0,23 0,05 
Nb,Os 13,74 20,34 
Ta: Os 0,43 — 
FeO 14,58 11,68 
MnO Spur Spur 
MgO 0,04 Spur 
CuO 0,22 0,28 
100,02 100,00 


Il 
Wird ein Teil von TiO, als (T40)0 und als äquivalent mit RO gerechnet, 


so erhält man für 


Il Il 
L: R[(Nb, Tu)Osl : RTIOs = 
IL. : - - — 


Da das Mineral vollkommen homogen ist, kann der Ilmenorutil als ein gut 
charakterisiertes Zwischenglicd zwischen Mossit und Rutil angesehen werden. 


Mossit würde vom Verf. früher beschrieben (Ref. diese Zeitschr. 81, 345). 


Columbit ist im nordöstlichen Gebiete sehr verbreitet; folgende Locali- 
täten sind bekannt: #) Änneröd in Väler bei Moss (vom Verf. früher be- 
schrieben, Ref. diese Zeitschr. 10, 494); 2) Ödegaardssletten in Väler, dem 
vorigen ähnliche Krystalle in regelmäßiger Verwachsung mit Samarskit; 3) Kjär- 
sund in Väler, größere Krystalle, tafelformig nach {040} und außerdem mit 
{100}, {110}, {430}, {150}, (004), {111}, {201} und {211}; ein einziger Zwil- 
ling nach der nicht als Krystallflache bekannten Form {501}, bestimmt durch die 
gemeinsame Zone (201): (100) und durch Messung des Winkels (400): (100) = 
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ca. 25° (berechnet 259 12’); 4) Dramstad in Rade, sehr große (bis mehrere kg) 
Krystalle mit {100}, {101}, {110}, {130}, {150}, {001}, {4141} und {131}; 
5) Oxenö in Rade, kleine, schlecht ausgebildete Krystalle; 6) Huggenäskilen, 
größere Tafeln nach {010}; 7)—9) Grevsrud, Hullingsäs und Sameja am 
Kurefjord; kleine Krystalle mit {100}, {010}, {001} vorherrschend, {110}, {130}, 
{204} und {111} untergeordnet; 10) Avenö in Rade, kleine Krystalle, den 
vorigen ahnlich; 11) Fuglevik in Rade, kleine dicktafelige Krystalle; 12) Lo- 
rebö in Rade, kleine, sehr gut ausgebildete, linealförmige Krystalle mit {010}, 
{100}, {140}, {201}, {141}, {001}: 13) Berg (?) in Rade, kleine, nach {010} 
linealförmige Krystalle, in garbenförmigen Aggregaten zusammengehäuft; 14) Elve- 
stad in Rade, kleine linealférmige oder sehr große tafelförmige Krystalle; 
15) Karishus in Rade, sehr große Krystalle (angeblich bis zu mehr als 440 kg), 
von diesen haben zwei, die sehr gut ausgebildet sind, die Combinationen: {100}, 
{010}, {001} vorherrschend, {110}, {204}, {111}, (244) und (004), {040} 
vorherrschend, {100}, {140}, {130}, {450}, {441}, {204}; 16) Halvorsröd 
in Rade, größere Krystalle und kleinere Tafeln oder Lineale mit Monazit, Or- 
thit usw.; 17) Starengen in Rade, tafelförmige Krystalle (bis 3 cm); 18) Lun- 
deby in Rade, tafelformige Krystalle oder kurzprismatische mit {010}, {100}, 
{140}, {130}, {150}, {004}, {111}, {201} und {244}. 

Im sudwestlichen Gebiete ist das Mineral ziemlich selten; es findet sich bei 
19) Tangen bei Kragerô, von Milch (Ref. diese Zeitschr. 86, 425) beschrieben; 
die Krystalle sind prismatisch nach der c-Axe, meistens von den Flächen {040 
{440}, {130}, {140} und {201} begrenzt, oft Zwillinge und Drillinge nach ott: 
die letzten bilden pseudohexagonale Tafeln nach {010}, die seitlich von {144} 
begrenzt sind; die von Milch ausgesprochene Ansicht, daß der Columbit von 
Tangen hemiedrisch sei, ist vom Verf. nicht bestätigt worden. Der Columbit 
kommt mit Phenakit, Apatit, Thorit, Alvit und Turmalin vor und ist sehr früh 
auskrystallisiert; 20) Ramskjär bei Risör, Krystalle mit {100}, {010}, {001}, 
{201} und {111}; 21) Bäseland bei Tvedestrand; 22) Röstöl bei Arendal; 
hier ist nur ein Krystall bekannt, nach {010} tafelförmig, begrenzt von {100}, 
{110}, {130}, {150}, {001}, {201} und {111}; 23) Umgegend von Kristian- 
sand, ziemlich große tafelförmige Krystalle mit den gewöhnlichen Formen; 
24) Havas Bruch in Iveland; von hier sind bekannt ein Krystall von der ge- 
wöhnlichen Form und mehrere Bruchstücke; 25) Hitterö, ein Krystall mit 
{004}, {010} und {100} vorherrschend, {201}, {111} und {440} ganz klein. 

Da einige von den norwegischen Columbiten gut krystallographisch ausge- 
bildet sind (namentlich diejenigen von Anneröd, Lorebö und Kure), sind sie 
durchgemessen worden, außerdem Krystalle von Ivigtut in Grönland, um das 
genaue Axenverhältnis für das Mineral festzustellen: es zeigte sich dabei, daß 
die Flächen im allgemeinen nicht gut ubereinstimmende Werte geben, nament- 
lich weil die Krystalle meistens aus hypoparallelen Individuen zusammengesetzt 
sind. Die besten Messungen gaben: 


(444): (404) = 29955’; (444): (744) = 809 9”, 


) 


woraus sich ergibt (nach der Aufstellung von Schrauf): 
a:b:c = 0,40093 : 1: 0,35867, 


und die folgenden berechneten Winkel: 
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(150):(100) = 630294" (1414):(1414) = *809 9° = (244): (217) = 57026" 
(130):(400) 50 154 (111):(441) 92 7 (221):(221) 38 35 
(410):(400) 24 51 (121):(124) 56 452 (224):(224) 410 57 
(201):(100) 29 12 (121):(194) 12 4 (221):(221) 54 504 
(101):(100) 48 11 (121):(121) 82 11 (231):(231) 55 24 
(021):(040) 54 21 (434): (434) 77 27 (234):(234) 404 24 
(032):(010) 64 43 (131): (134) 62 411 (234):(231) 54 11 
(044):(010) 70 17 (134): (434) 71 6 (241):(2%4) 69 59 
(012):(010) 79 50 (211):(271) 19 54  (241):(341) 94 183 
(444): (494) *29 55 (244): (241) 448 36 (264): (267) 47 7 

Als Beispiele der Variationen der einzelnen Winkel wird angefübrt: 


Berechnet: Gemessen: Grenzwerte: Zahl der Mess.: 
(1410): (110) == 43949 430412 53036 —43°52’ 6 
(430) : (040) 39 444 39 441 39 28 —40 1 12 
(140) : (130) 28 241 28 242 28 11 —28 41 10 
(444): (040) 15 24 15 2 76 321—75 7 5 
(044): (744) 80 9 80 8 80 3 —80 10 7 


Zwischen dem norwegischen und grönländischen Columbit lassen sich keine 
Unterschiede in den Winkelwerten feststellen. Das spec. Gewicht ist fur die 
folgenden norwegischen Columbite bestimmt: die schwersten Columbite im Nord- 
westgebiete haben 5,70, Tangen 5,45 (nach Milch), Annerôd 5,32 (Blomstrand) 
und 5,42 (Brögger), Fuglevik 5,32 (Blomstrand). Das Mineral von Anneréd 
und Fuglevik ist von Blomstrand analysiert worden (bezw. I und 2): 


4. 2. 

NhOs 72,37 74,38 
Tu. 0,26 5,87 
SO» 0,67 0,51 
S10, — 0,1 7 
FeO 15,04 15,86 
MnO 5,97 5,33 
uO 0,58 0,80 
Glühverl. -— 0,12 

99,89 100,04 


Bei Vergleichung der Columbile von verschiedenen Localitäten zeigt es sich 
im allgemeinen, daß die c-Axe abnimmt und die a-Axe zunimmt mit steigen—— 
dem Gehalte von Ta,O,. 

Im großen und ganzen kann man bei den norwegischen Columbiten ful—— 
gende zwei Typen unterscheiden: 

a) kürzere Krystalle mit vorherrschender Basis am Ende; 

b) ausgezogene, öfters linealförmige Krystalle mil vorherrschender {411} 
am Ende. 

Folgende Zwillingsgesetze kommen vor: 

I) das gewöhnliche nach {201}; 

2} nach {203}, ein einziges Exemplar von Kure, die c-Axen bilden mit 
einander einen Winkel von 118° 20’; 

3) nach {501}, ein einziges Exemplar von Kjersund; 

$) nach {450}, ein einziges Exemplar von Änneröd. 
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Krystallographische Verwandtschaftsbeziehungen des Columbit 
zum Kalisalpeter und Aragonit. 

Da Columbit und Kalisalpeter ganz analog zusammengesetzt sind (bezw. 
Fe[NbOsh und X2[NO;]:) und beide pseudohexagonale Drillinge (bezw. nach 
{204} und {440} bilden), ist es wahrscheinlich, daß die beiden homöomorph 
sind. Nimmt man {204} am Columbit als {110}, während {021} unverändert 
bleibt, so erhält man das neue Axenverhältnis: 

a':b':c = 0,55891 : 1: 0,6970, 
wahrend bei Kalisalpeter: 

a:b:c = 0,5910:4:0,7044 
ist; ferner sind ungefähr alle beim Salpeter bekannten Formen auch am Colum- 
bit gefunden, so daß ganz sicher eine morphotropische Beziehung bestehen muß 
zwischen Columbit auf der einen Seite und Salpeter und der Aragonitreihe auf 
der anderen Seite. Aus unten anzugebenden Gründen hat der Columbit wenig- 
stens das Molekül F&a(NbO,);, mit dem Molekularvolumen 126, woraus folgt, 
daß die anderen Mineralien auch entsprechend große Formeln haben müssen; 
die Molekularvolumina (für Aragonit = 136, für Kalisalpeter — 194) stimmen 
nicht gut überein, wozu jedoch zu bemerken ist, daß die rhombischen Carbonate 
in dieser Beziehung selbst sehr geringe Übereinstimmung zeigen, und daß der 
Kalisalpeter nicht sehr weit vom Witherit (Molekül = 488) steht. 


Krystallographische Verwandtschaftsbeziehungen des Columbit 
zu anderen Mineralien. 
Brookit. Bei analoger Aufstellung sind die Axenverhältnisse für: 
Columbit a:b:c = 0,40093 : 1: 0,38867, 
Brookit a:b:c = 0,39608 : 1:0,37406; 
da hierzu noch kommt, daß viele und zum Teile herrschende Formen für beide 
Mineralien gemeinschaftlich sind, ist es sehr wahrscheinlich, daß sie wirklich 
mit einander verwandt sind. 
Wolframit hat nach Des Cloizeaux das Axenverhältnis: 
a:b:c = 0,8300: 1:0,86781; ß = 899 21,6’; 
wurden die a- und b-Axen vertauscht, und die neue a-Axe sowohl als die 
c-Axe mit drei dividiert, so erhält man: 
a:b:c = 0,4016:1:0,3485; 8 = 89° 21,6’, 
wie man sieht ganz mit Columbit übereinstimmend; hier sind auch der Habitus 
der Krystalle, die vorherrschenden Flächen und das allgemeine Zwillingsgesetz 
gemeinsam für beide Mineralien. 
Olivin und Pseudobrookit haben (wenn mit Columbit ähnlich aufge- 
stellt) die Axenverhältnisse: 
Olivin a:b:c = 0,461968: 4: 0,35790, 
Pseudobrookit a: b:c = 0,3798 :1:0,3399; 
diese beiden Mineralien sind offenbar auch geometrisch mit dem Columbit ver- 
wandt. Der Olivin ist neulich von Tschermak!) als ein Metasilicat von der 
Zusammensetzung (950). SiO; constatiert worden; in ähnlicher Weise läßt sich 
IV 


der Pseudobrookit als [F0h.[TiOsh.TiOs, der Brookit als (TiOs)2.[TiOa}, 


4) Sitz.-Ber. d. Wien. Akad., math.-nat. KI. 1906, 116, 10. 
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und der Columbit als Fes| NbO,], deuten, während der Wolframit vielleicht der 
Formel [(Fe, Mn}20):.[W20;]2: entspricht. 
Valentinit und Claudetit haben ähnliche Axenverhältnisse wie der Co- 
lumbit, nämlich: 
Valentinit a:b:c = 0,391&:1: 0,3367, 
Claudetit a:b:c = 0,4040:1:0,3445; p = 93°57, 


doch ist hier keine nahere Ubereinstimmung in den Krystallen vorhanden. 


Für Pinakiolith und Chrysoberyll sind früher vom Verf. (diese Zeitschr. 
18, 377 ff.) krystallographische Analogien mit Olivin nachgewiesen worden; die 
chemischen Formeln können für Pinakiolith als (1f7_O)_.(J1nO},.[BO lg und für 
Chrysoberyli als (BeqO),.[(AlO),O3]2 geschrieben werden. 


Auch zwischen Pucherit und Columbit besteht eine gewisse Verwandtschaft, 
in welchem Falle die Formel des Pucherits als (BiO),.'VO3\ geschrieben werden 
muß, und die Elemente Webskys folgendermaßen transformiert werden müssen: 
a:b:ce = %a:c':b';, dabei ergibt sich für Pucherit: 


a:b:c == 0,4564: 4: 0,4281. 


Euxenit und Polykras. Da die älteren krystallographischen Untersuchun- 
gen von diesen Mincralien sehr ungenau sind, wurden neue vorgenommen. Als 
Material von Euxenit dienten vier kleine Krystalle von Kragerô und Hvaler bei 
Fredrikstad, die mil matten, aber ebenen Flachen versehen waren. Von Polykras 
wurden ebenfalls vier kleine Krystalle gemessen, die mit guten Flächen ver- 
sehen, aber aus hypoparallelen Individuen zusammengestzt waren. Als Funda- 
mentalwinkel wurden folgende Winkel für den Polykras genommen: 


(444): (744) = 82934’ (81051 — 83044’), 
(110):(110) 44 30 (41 21 —-41 38), 


fur den Euxenit wurde gefunden: 
(404): (944) = 82024" (8101’— 83038’), 


woraus hervorgeht, daß in dieser Beziehung kein wesentlicher Unterschied zwi- 
schen beiden Mineralien existiert. Aus den angegebenen Fundamentalwinkeln 


ergab sich: a:b:e = 0,3789 : 1: 0,3577, 
woraus die folgenden Winkel berechnet sind: 
Gemessen: 

(130):(430) = 97049 — 

(444): (474) 28 57 29045’ (Eux.) 

(114): (010) 75 314 75 5 —75°22’ (Eux.) — 74019 —760561 (Pol.) 

(444): (400) 48 43 48 23 —48 28 (Pol.) 

(044): (447) 90 15 

(131):(131) 15 30 

(134): (1314) 65 44 

(131): (137) 70 45 

'204):(204) 423 31 

(201): (100) 28 14] 


Das obenstehende Axenverhältnis ist nicht sehr verschieden von demjenigen 
des Columbits, und die Typen dieser Mineralien entsprechen auch sehr genau 
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sinander; der Euxenit hat im allgemeinen eine kürzere Form, während der 
Polykras lange Lineale bildet. 

Die von Hidden und Makintosh (Ref. diese Zeitschr. 22, 418) gemachte 
Annahme, daß die Mineralien hemimorph sein sollten, trifft bei den norwegischen 
Krystallen nicht zu. Sehr charakteristisch für die Zugehörigkeit zur Columbit- 
reihe ist die Zwillingsbildung nach {201}: solche Zwillinge, die beim Polykras 
von Rasväg vorkommen, sind dünn plattenförmig nach {010} mit starker Strei- 
fung nach der Kante (010): (110). 

Der Euxenit von Alve ist von Blomstrand neu analysiert worden mit 
folgendem Resultate: N5,0, 27,64, TagO, 1,27, SiO, 0,17, TiO2 25,68, 
SnOs 0,18, ZrO, Spur, ThO, 3,58, UO, 5,83, (Ce, La,Di),0; 2,20, (Y,Er)20; 
27,73, Al,O, Spur, FeO 1,13, MnO 0,16, MgO 0,06, CaO 1,08, PbO 0,63, 
Na,0 0,18, K,0 0,09, H,O 2,55. Das Verhältnis zwischen (Nb, Tu), 
und (Ti, Si, Sn)Oà ist sehr nahe = 4: 3; es zeigt sich überhaupt, daß dieses 
Verhältnis bei allen Euxenit- und Polykrasanalysen ein ganz einfaches ist, näm- 
lich bei Euxenit 4: 2 oder 1:3 und bei Polykras 1 : 4 oder 1:5; nur bei 
Euxenit von Grönland (Ref. diese Zeitschr. 48, 633) ist es 4: 11. 

Da alle äußeren Eigenschaften bei beiden Mineralien im wesentlichen gleich 
sind, dürften sie wohl am besten zusammengefaßt werden; doch kann man auch 
beide Namen als Endglieder einer homöomorphen Reihe beibehalten. 

Der Euxenit ist in Norwegen an den folgenden Localitäten gefunden worden: 
I) Kragerö bei Fredrikstad zusammen mit Xenotim als kleine (bis 3 cm) Kry- 
stalle, die in der Prismenzone wesentlich von {110} begrenzt sind, mit schmalen 
Abstumpfungen von {100} und {010}; am Ende kommen {4114} und {201} 
vor; ausnahmsweise werden {130} und {131} gefunden. Die Krystalle sind 
immer von einer bläulichgrauen oder gelblichgrauen Ilaut überzogen. 2) Hvaler 
bei Fredrikstad; nach {010} dicktafelige Krystalle mit {110}, {100}, {130} 
(schmal) und am Ende {414}, {201} samt (004). 3) Alve, das ursprüngliche 
Euxenitvorkommen. 4—7) Helle, Mörefjär, Röstöl, Salterö, alle zwischen 
Tvedestand und Arendal; die Krystalle sind gewöhnlich schlecht ausgebildet, klein 
und tafelartig nach {010}, mit den Flächen {110}, {100}, {444}, {204} und 
{004}; bisweilen sind sie desminartig verwachsen. 8) »Arendal«, ähnliche 
Krystallstôcke. 9) Svinör bei Lindesnes, ähnliche Stöcke, bis mehrere kg 
schwer. 40) Eitland bei Lindesnes, große kleinmuschelige Massen und rauhe 
Krystallaggregate. 11) Spangercid bei Lister; von hier besitzt das Museum 
in Berlin einen großen Krystall der gewöhnlichen Form. 12) Hitterö, kleine, 
dicktafelige Krystalle mit {010}, {140}, {100}, {204} und {114}, von einer 
ungewöhnlichen schwarzbraunen Farbe. 43) Molland in Iveland, kleine braune 
Krystalle. 14) Korbuland in Iveland, große, nicht meßbare Krystalle. 15) 
Tveit in Iveland, rauhe Krystalle. 46) Landsvark in Evje; größere und 
kleinere Krystalle, oft in garbenförmigen Aggregaten. 

Der Polykras findet sich bei 4) Rasväg auf Hitterö am Flekkefjord, das 
ursprüngliche Vorkommen; 2) Veisdal auf Hitterö, kleine, gut ausgebildete, 
linealformige Krystalle; 3) Bergegangen in Evje, ein Paar lange Lineale mit 
Fe en {204}, {440}, {130} und {444}; 4) Asland, Evje, Lineale mit 
010}, {100}, {110} und {204}; 5) Omland, Evje, mehrere cm lange, ganz 
dünne Lineale mit {010}, {100} und {201}; 6) Lidet, Evje, die gewöhnlichen 
Typen, außerdem auch mit {004}; 7) Frikstad in Iveland, kleine Krystalle 
mit Xenotim und Titaneisenerz, vielleicht Euxenit. 


Blomstrandin (und Priorit). Der Blomstrandin wurde i. J. 1879 (Ref. 
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diese Zeitschr. 3, 481) vom Verf. beschrieben; da aber damals die chemische 
Zusammensetzung nicht bekannt war, wurde er als nächstverwandt dem Aschy- 
nit zugerechnet. Später ist er von Blomstrand analysiert worden und hat 
sich als ein neues Mineral herausgestellt, das nach dem großen Chemiker ge- 
nannt ist. Unten werden die Analysen Blomstrands des Minerals von Hit- 
terö (l.) und Arendal (IL) angeführt, neben einer Analyse G. T. Priors (Ill) von 
einem Minerale von Swaziland (Ref. diese Zeitschr. 88, 279), welchem der Verf. 
den Namen Priorit gegeben hat. 
I 11. Hl. 





Nb, 0; 17,99 23,35 36,68 
Ta, Os 0,89 1,15 — 
TiO; 32,91 27,39 21,89 
SnO, 0,12 0,18 0,29 
SiO, 0,38 0,40 2,12 
Zr Oz Spur 1,33 — 
U0, 4,01 5,35 0,49 
UO; — — 2,1% 
ThO, 7,69 6,28 0,61 
(Y,Er),0, 28,76 25,62 17,14 
(Ce, La, Di):03 1,97 2,48 4,32 
FeO 1,48 1,43 5,63 
MnO 0,27 0,30 0,19 
CaO 1,02 1,80 4,12 
ZnO —- 0,09 — 
PbO 0,06 0,84 
MgO 0,04 0,15 0,22 
Na,O 0,22 0,90 
K,0 0,19 0,18 — 
H,O 1,88 2,56 3,69 
99,88 99,78 99,50 
Die Analysen I. und II. werden folgendermaßen berechnet: 
l. I. 
Il I 
(R, R.).[(Nb, Ta) Os”) 0,1026 0,1624 
[(U, Th)O).[(Nb, Ta)Os'2 0,0366 0,0182 
(U, Th) .| TOs} 0,0771 0,0810 
(Y, Ce)a.[TiO3 1 0,4480 0,4044 


doch bleibt dann in Il. 2,490], 7iO, übrig; das Verhältnis zwischen (Nb, 7a)O, 
und (Ti, &, 8n,zr)O, ist in I. = 4:6, in I. = 1: 4 und in Ill. = 1:2; es zeigt 
sich also hier, wie in der Euxenit-Polykrasreihe, daß diese Bestandteile einander 
nur in ganz bestimmten Verhältnissen ersetzen. Das Wasser ist als unzweifelhaft 
secundär nicht berücksichligt. 

Der wesentlichste Unterschied in der Zusammensetzung zwischen Blom- 
strandin und Äschynit ist, daß der Blomstrandin ein metaniobsaures und meta- 
titansaures Salz von vorherrschenden Yttererden ist, während der Aschynit die 
entsprechenden Salze von Ceritoxyden enthält; beide Mineralien sind geometrisch 
homöomorph. Das specifische Gewicht ist für den Blomstrandin von Arendal 
4,91, von Hitterö 4,93 — 4,82. 

Der Blomstrandin kommt in Norwegen in den folgenden Localitäten vor: 
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4) Urstad auf der Insel Hitterö am Flekkefjord. Die Krystalle sind stets 
tafelformig nach {010} mit vorherrschender Combination: {010}, {430}, {001}, 

dazu oft noch {024}; an kleineren Krystallen kommen noch dazu: {110}, La 
{141} und {104}; (010) ist stets horizontal gestreift. Die Krystalle erreichen 
zum Teil eine bedeutende Größe; ein Bruchstück hat ein Gewicht von beinahe 
3 kg; sie sind für Messungen weniger gut geeignet, da die Flächen mit kleinen 
Unebenheiten versehen sind; nur ganz kleine Krystalle geben einigermaßen gute 
Messungen. Die krystallographische Untersuchung wurde neu vorgenommen; aus 


den Winkeln (144): (474) = 42017" und 
(444): (440) 32 44 

ergibt sich: a:b:c = 0,4746: 4: 0,6673 

und die Winkeltabelle: Berechnet: Gefunden: 
(024):(010) = 360504 36035’ 
(101): (100) 35 26 — 
(444):(414) 49 47 +43 17 
(444):(144) 98 55 — 
(414):(410) *32 44 *32 44 
(144): (040) 68 514 68 52 
(440) : (120) 18 7 (16956’—4 89 43’) 
(420): (040) 46 294 (479 30’) . 
Ha} (130) 11 241 (10017 — 44947’) 
(130):(130) 109 50 1090 32’ 
(130): (040) 35 5 (349 43’— 350 43’) 


2) Unbekanntes Vorkommen von der Insel Hitterö; nach der a-Axe lang- 
gezogene Krystalle mit {010} und {001} gleich groß und außerdem {110} und 
{130}; selten sind {444}, {120}, {021} und {104}; die Flächen sind ziemlich 
eben, mit brauner Haut bedeckt; die Bruchflächen sind bräunlich mit feltartigem 
Glasglanze. 3) Eitland auf Lister, SW-Norwegen; wenige, große Stufen, unter 
welchen ein Krystallstock (43 kg schwer) von hypoparallelen dicken Tafeln mit 
den Formen {010}, {001}, a) {130} und {024}. 4) Frikstad in Iveland; 
ein Krystall, tafelformig nach {040} mit den Flächen {040}, {001}, {130} und 
{440} ganz klein, ähnlich dem gewöhnlichen Typus von Hitterö; ein zweiter 
Krystall mit (010), {001} und {410}. 5) Lundekleven in Evje; ein Krystall, 
dicktafelig nach {010} mit der Combination: {010}, {001}, {120}, {440}, {124} 
und {100}; die drei letzten Formen sind an keinen anderen Krystallen gefun- 
den; sie sind durch die folgenden Messungen bestimmt: 


(140): (110) = 279453} 26054 
[440):(1%0) 424 324 — 

(424): (424) 75 26 — 

(424): (424) 80 472 — 
(421):(124) 54 344 (52 13) 

(424): (010) 52 17 54 45 

Im ganzen sind somit am Blomstrandin folgende Formen bekannt: 

a {100 r {120 d {101} 

b {010 n {130 p wid 

ce {001 t 4140 An 


mito x 1021 
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Ob der Blomstrandin von Lundekleven dieselbe Zusammensetzung hat, wie 
andere Blomstrandine, ist nicht ganz sicher constatiert. 6) Mörefjär bei 
Arendal; nach {010} dicktafelige Krystalle mit {001}, {130} und {024}; die 
Flächen sind nicht sehr eben; die Kryställflächen sind mit einer blaugrauen 
Kruste bedeckt, an den Bruchflächen rein schwarz mit bedeutend geringerem 
Glanze als die Krystalle von Urstad. 7) Salterö bei Arendal, ein Krystall, 
dicktafelförmig nach {010} mit den Formen {+30}, {021} und {001}. 

Der Priorit aus Swaziland hat nach den Untersuchungen von Prior die- 
selbe Krystallform wie der Blomstrandin, doch mit sehr bedeutenden Unter- 
schieden in den entsprechenden Winkeln, die sich jedoch aus der schlechten 
Ausbildung der Flächen erklären lassen. Es lassen sich der Blomstrandin und 
der Priorit als die beiden Endglieder einer homöomorphen Reihe betrachten. 

Vergleicht man die chemische Zusammensetzung der Euxenit-Polykrasreihe 
mit derjenigen der Blomstrandin-Prioritreihe, so zeigt sich, daß sie in allen 
wesentlichen Beziehungen dieselbe ist, so daß der Euxenit dem Priorit und der 
Polykras dem Blomstrandin schr nahe stehen. Die Axenverhältnisse sind für 


Euxenit: aibie = 0,3789: 4: 0,3527 
und für Blomstrandin: 
a:b:c = 0,6746: 1: 0,6673. 


Werden diese Axen so geändert, daß a = 1b, b = c und c’ = da wird, 
so erhält man für Blomstrandin das neue Axenverhältnis: 


a:b’:c = 0,3746 : 1: 0,3556, 


das auffallend nahe mit demjenigen des Polykras übereinstimmt. In der bei 
diesem Axenverhällnisse gegebenen Stellung ist der Blomstrandin auch einmal 
(auf Hitterô) in paralleler Verwachsung mit Polykras gefunden worden. Bei Ver- 
gleichung der Formenreihen beider Mineralien zeigt es sich, daß sie von einander 
sehr verschieden sind, indem die Formen, die am einen Mineral herrschend sind, 
am anderen meist fehlen; folgende Zusammenstellung gibt ein Bild von diesem 


Verhältnisse: 
Blomstrandin 1) 
Euxenit a) Auf das dem Poly- 
(Polykras;1): kras entsprech. Axen- 
verhiltnis bezogen: 
{440} 


— {120} (021) 
(130) — 


{102} (410) 


b} Gewohnliche 
Stellung: 


{104} {104} {120} 

— {302} {130} 
{201 {204} {140} 
{44 N — — 
{434} 


— (143) (144) 
{494} {121} {124} 
— {021} {101} 


Die durchgehenden Unterschiede in der Ausbildung beider Mineralien machen 
es wahrscheinlich, daß sie als dimorphe Modificationen derselben Mischung auf- 


mn — — 


4‘ Die mit Petit gedruckten Indices beziehen sich auf seltene Formen. 
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efaßt werden müssen; wahrscheinlich verhalten sie sich zu einander wie Pyroxen 
u Amphibol; da die hier behandelten Mineralien metamikt amorph sind, läßt 
ich diese Annahme nicht näher beweisen. 


Jie Verbindungen R.RO;3-Homöomorphie der Metatitanate und der 
Metaniobate. 

Als homöomorph (oder isomorph) werden im allgemeinen verschiedene Sub- 
tanzen bezeichnet, deren Formen so große Übereinstimmung zeigen, nicht nur 
a der manchmal künstlichen Analogie des berechneten Axenverhältnisses, sondern 
n der ganzen Ausbildung der tatsächlich auftretenden Formen und Combina- 
ionen, daß man mit Wahrscheinlichkeit auf eine entsprechende Übereinstimmung 
m Molekularbaue schließen kann. Dabei ist es nicht absolut notwendig, daß 
ıomöomorphe Substanzen nahezu gleiche Molekularvolumina besitzen, oder in 
‘hemischer Beziehung unter gewöhnlichen Bedingungen nahe verwandt scheinen, 
der daß sie zusammenkrystallisieren und aus gemeinsamer Lösung »isomorphe 
Mischkrystalle« liefern. 

I. Verbindungen (RO)RO,. — Die Rutilreihe. Die bekannte Tatsache, daß 
ler Rutil mit dem Mossit, Fe[NbOs}, und dem Tapiolith, Fe|TaO;]|; homöo- 
norph ist, zeigt, daß der Rutil eine entsprechende Zusammensetzung haben muß, 
ılso entweder (TiO). TiO, oder Ti.[TiOs}2; da die letzte Formel nicht für den 
Zirkon brauchbar ist, muß man annehmen, daß die erste die wahrscheinlichste 
st. Der Xenotim ist mit dem Rutil sicher homöomorph; er darf dann auch 
:ntsprechend geschrieben werden als (YO).PO;; ebenso der Monazit als 
CeO).POs; die Mischung dieser Gruppe mit einer homömorphen Verbindung 
ThO).SiOs bildet eine vollkommene Analogie zu der Mischung von Fe[ NbOs} 
mit (730). TiO3 im Imenorutil. Vielleicht gehört der nicht näher untersuchte 
Alvit oder Cyrtolith zu dieser Reihe. 

II. Verbindungen R.RO,. — Die Anatasreihe. Die Mineralien dieser Reihe 
sind nicht als homoömorph mit den vorigen anzunehmen, weshalb auch deren 
Formeln anders geschrieben werden müssen, es gehören hierher: 


Fergusonit Y,[Nb0O,) Tetr. bipyr. a:c = 1: 1,4643 
Scheelit Ca,[WO,], Tetr. bipyr. u:e = 1:1,5313 
Stolzit Pb[WO,), Tetr. bipyr. a:c = 1: 1,5667 
Wulfenit Pb[MO,, Tetr. pyr. a:c= 1:1,5771 
Anatas Tio (TvO,},  Ditetr. bipyr. a:c = 1:14,7771. 
III. Die Brookitreihe. — Pyroxentypen. Die Homöomorphie zwischen den 


Mineralien Brookit, Pseudobrookit und Columbit ist oben dargestellt; mit diesen 
ist außerdem der Euxenit (Polykras) ganz sicher homôomorph, der ja dis Ver- 
bindung von Metatitanaten mit Metaniobaten zu deuten ist. Der Brookit {und 
damit auch die übrigen genannten Mineralien) hat ferner eine nahe Beziehung 
zu Pyroxen, nach der Aufstellung von P. Groth ist bei Brookit: 


a:b:c = 0,5941:1:1,1222; 
werden die a- und c-Axen vertauscht, so erhält man bei 
Brookit: @:6:¢ == 1,1222:1:0,59414, während bei 
Enstatit: a:b:c = 41,0308: 1 : 0,5885. 


IV. Verbindungen vom Hornblendetypus. Wie der Euxenit (Polykras) sich 
dem Pyroxen nahe anschließt, steht der Blomstrandin (Priorit) in naher Be- 
ziehung zu der Hornblendereihe; so ist für 
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Anthophyllit: a:b:c = 0,5137 : 4: ca. 0,3, 
Elpidit a:b:c = 0,81008: 41: 0,32606, 
Blomstrandin: a:b:c = 0,4746 :1:0,3376. 

V. Verbindungen RRO von regularem Typus. Auch im regulären Systeme 
finden wir Metatitanate, wie den Perowskit (mimetisch), Metaniobate, wie das 
von Holmquist dargestellte NaNbO, (ebenfalls mimetisch) und die Pyrochlor- 
gruppe und endlich Mischungen von beiden, nämlich den Lewisit und den Dys- 
analyt. Viclleicht gehören in diese Reihe auch die Salze AJO,.NaBrO, und 
Ba|NOs. Derselben Reihe schließt sich eine andere tetragonale, pseudoreguläre 
an (siehe die Tabelle auf S. 94 und 95). 

VI. Verbindungen R.RO, vom rhomboédrischen Ilmenittypus und vom 
rhomboëdrischen Kalkspattypus; betreffend diese Mineralien sei auch auf die 
Tabelle hingewiesen. 

Mikrolith (?) und Pyrrhit (?). Auf Yttrotantalit von Hattevik, Dillingö 
bei Moss, fand sich eine dünne Kruste mit kleinen (bis 2 mm) tiefbraunen 
Oktaédern; nach dem Vorkommen zu urteilen handelt es sich um Mikrolith 
oder ein anderes pyrochloräbnliches Mineral. Auf Euxenit von Kragerö bei 
Fredrikstad fanden sich kleine (bis 44 mm), hell ledergelbe Oktaëder, die dem 
Pyrrhit vollkommen ähnlich sind. 

Samarskit ist in Norwegen von den folgenden Localitäten bekannt: 
1) Bröggerhullet auf Dillingö bei Moss; größere (bis 2 kg schwere) Massen 
oder kleinere besser ausgebildete Krystalle; der Samarskit ist zusammen mit 
Monazit auf großen Biotittafeln auskrystallisiert. 2) Dobbelthullet auf Dillingö, 
kleine Krystalle, oft auch mit Monazit verwachsen. 3) Aslaktaket in Valer: 
größere Krystalle in regelmäßiger Verwachsung mit Columbit; 4) Ödegärds- 
sletten in Väler ebenso; 5) aus einer unbekannten Localität in Väler kleine 
Krystalle. 6) Hvaler bei Fredrikstad; einige Krystalle ohne nähere Localitäts- 
angabe. 7) Iveland; eine kleine Stufe mit schlechten Krystallen. 

Die besten Krystalle kommen von den Localitäten 4, 3 und 4; sie sind 
alle ziemlich gleich ausgebildet, in der Regel nur mit NY , {040}, {1014}; im 
ganzen sind gefunden worden: a{100}, b{010}, e tory c{001}, p{111}, 
h{120}, 1{130}, x{201}, :{121}; die drei letzten Formen sind für den Sa- 
marskit neu. Die Flächen sind zwar eben, aber von einer Oxydationskruste 
überzogen, so daß sie keine Reflexe geben können. Als Fundamentalwinkel 


wurden gebraucht: (100):(101) = 47° 
(130):(010) = 31° 

woraus a:b:c = 0,5547:14:0,51473 

und die Winkeltabelle: Berechnet: Gemessen: 
(100): (104) = *47° 0’ ca. *470 
(104): (404) 86 0 - 864 
(100): (201) 28 12 - 29 
(130): (010) #34 0 - *31 
(120):(010) 42 2 - Al 
(410): (010) 60 59 — 
(144): (040) 69 16 - 68 
(444): (001) 46 51 - $73 
(444): (444) 50 22 — 
(121):(010) 52 53 - 514 
‘121): ) 54 20 - 36 

) 


191): 
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die Krystalle sind entweder tafelférmig nach {010} oder langgezogen nach 
‘Axe; die beobachteten Combinationen sind: {100}, {040}, {101}; {100}, 
(ooh {130}; {100}, {010}, {404}, {120}; {100}, {010}, {104}, {204}, 
» 4004}. 

ler Samarskit von Ödegärdssletten und von Aslaktaket wurde von 
strand analysiert (bezw. I. und Il.). 


I. IL. 
Nb, 0; 38,83 46,44 
Taz 0, 10,70 1,81 
S10 1,82 2,39 
SrO: 0,57 0,45 
ZrOs 0,62 0,79 
ThO, 2,51 2,59 
UO, 9,66 10,82 
UOs 6,78 5,38 
(Ce, La, Di).O; 0,89 1,90 
(YEr)105 9,07 8,33 
ALO; 0,36 0,45 
FeO 4,40 4,08 
MnO 0,86 0,79 
BeO 0,30 0,64 
MgO 0,13 0,19 
CaO 4,30 3,79 
BaO 0,38 0,38 
PbO 0,77 0,98 
Na,O 0,76 0,62 
RO 0,08 0,08 
H,0 6,54 1,64 
100,33 100,21 


Jiese Analysen lassen sich schwer deuten, da die Substanz nicht homogen 
n mikroskopischen Schnitte zeigen sich in einer homogenen Hauptmasse 
Adern, aus vielen verschiedenen Mineralien bestehend. Die Hauptmasse 
ist amorph, also umgewandelt; der Wassergehalt ist also unzweifelhaft 
jär, wie er ja auch bei anderen Vorkommnissen des Minerals fast voll- 
g fehlt; die Kieselsäure findet sich wohl zum Teile als Quarz. In der 
sache besteht der Samarskit wohl aus Paraniobaten (oder Tantalaten) von 
wei- und dreiwertigen Metallen und den vierwertigen Th und U, während 
, SnO, und Si0, (zum Teil) als säurebildend behandelt werden müssen, 


(II X11) (IV X) 
JO, vielleicht in einer Verbindung À U,O, (analog mit RM:0;) vorhanden 


aß diese Verbindungen mit einander homöomorph sein können, wird durch 
(11 XI) 
'ergleichung zwischen dem Samarskit und dem Kaliumbichromat (K, Or,0;) 


igt. Werden in dem letzten Salze die Axen vertauscht, (a = b, b'= co, 
a) so erhält man: 
a:b:cd = 0,5511: 1: 0,5875, 
a = 9693’, B = 9005414", y = 980, 
man auch in den Typen der beiden Verbindungen nicht unwesentliche 
instimmungen bekommt. Jedenfalls gibt jede andere Deutung von dem 
oth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. j 1 
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UO, im Samarskit wenig befriedigende Resultate. Die Zusammensetzung des 
Samarskit läßt sich nach dem Gesagten folgendermaßen berechnen: " 


Il 
R,M,0; 0,2589 0,2625 
I 
RU,O, 0,0352 0,0282 
(U, Th)M:0; 0,0888 0,0994 
II 
Ri[ MO} 0,0638 0,0668 
In 
RılSi, Sn, Zr)O, 0,051 6 0,0495 
Rest: SiO, 0,0082 0,0464 
entsprechend Quarz 0,34 % 0,85 %/p. 


Parallel orientierte Verwachsung von Samarskit und Columbit. 
Im Jahre 1884 beschrieb der Verfasser (Ref. diese Zeitschr. 10, 494) ein Mineral 
Annerödit, mit der Zusammensetzung des Samarskits und der Form des Colum- 
bits. Später hat cs sich gezeigt, daß dieses Mineral aus Columbit in regel- 
mäßiger Verwachsung mit Samarskit besteht; die Mineralien sind so orientiert, 
daß die gleichbenannten Axen (in den früher gewählten Aufstellungen) einander 
parallel sind; die Axenverhältnisse: 


für Samarskit a:b:c = 0,5547 :1: 0,5173, 
für Columbit a:b:c = 0,40369: 4: 0,36103, 


weichen wohl ziemlich von einander ab; jedoch ist das Verhältnis zwischen den 
a- und c-Axen ziemlich gleich. Dividiert man die b-Axe des Samarskit mit 
2 und des Columbit mit 3, so ergibt sich: 

Samarskit a :b’:c’ = 1,1094 : 1:1,0346, 

Columbit a’: b’:c = 1,2028 : 1: 1,0760, 


was wohl auf einer gewissen Ähnlichkeit im Baue der Krystallmoleküle beruht; 
doch sind die beiden Mineralien nicht homöomorph, da sie typolologisch ganz 
verschieden sind. 

Yttrotantalit. Dieses früher nur aus Ostschweden bekannte Mineral ist 
an drei Localitäten gefunden: 4) Hattevik auf Dillingö; bis zu 4 kg schwere 
Klumpen in Feldspat mit meistens sehr unvollkommenen Krystallflächen; 2) Berg (?) 
in Räde; schwarze, stark glänzende Massen mit Columbit und Mossit; auch hier 
wurden Krystalle mit sehr rauhen Flächen gefunden. 3) Helle bei Arendal, 
ein Krystall (8 cm lang) doch mit so rauhen Krystallflächen, daß er nicht mit 
Sicherheit als Yttrotantalit bestimmt werden konnte. Für das Mineral von Ytterby 
in Schweden hat Nordenskiöld gefunden: 


a:b:c = 0,5566: 4: 41,4330, 
wird die c-Axe mit 2 dividiert, so erhält man: 

a:b:c = 0,5566 : 4: 0,5665. 
Die c-Axe stimmt weniger gut mit dem Samarskit; der Verf. hat aber neue 
Messungen an den Krystallen von Hattevik vorgenommen und für (404): (400) 


den Winkel 470 gefunden; aus diesem und dem Werte Nordenskiôlds, (010): 
(140) = 60954’, bekommt man: 


a:b:c = 0,5566: 4: 0,5173. 


Der Yttrotantalit von Berg (?) und von Hattevik sind von Blomstrand 
analysiert mit folgendem Resultate: 
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Berg (?): Hattevik : 
Nb,0; 20,38 47,75 
" Ta,0, 39,83 37,26 
WO, 0,66 2,02 
SiO, 0,96 0,64 
TiO, 4,67 2,63 
SnO: 1,20 2,96 
ZrO, 0,57 0,46 
ThO; 0,67 0,84 
UO, 3,85 4,48 
Cez05 0,42 0,54 
LaOs 1,74 0,41 
Y205 42,48 12,52 
Er,O; 3,58 3,54 
FeO 7,48 7,64 
MnO 1,85 1,04 
MgO 0,15 0,15 
BeO 0,35 0,58 
CaO 1,28 2,42 
PbO — 0,30 
Na,O 0,57 0,84 
20 Spur 0,10 
H,O 0,54 1,16 
99,87 100,10 

Spec. Gewicht 5,92 5,85 


In Dunnschliffen ist das Mineral von Berg ganz homogen, wahrend das- 
jenige von Hattevik von feinen Adern einer helleren Substanz durchsetzt ist; die 
Schliffe sind braun durchsichtig, amorph; beim Erhitzen verglimmen sie und werden 
nachher undurchsichtig, metallglanzend. Die Analysen sind wie bei Samarskit 
berechnet worden mit folgendem Resultate: 


I Berg: Hattevik : 

R,Mn,0, 0,2676 0,2950 

i 

RW;O, 0,0042 0,0131 

(U,Th)M:0; 0,0332 0,0388 

II 

Ri[M:0r]s 0,0987 0,0542 

Ill 

Ry (Si, Ti, Sn,Zr)gO, 0,0744 0,1374 

zu wenig: SiO, 0,0054 0,0241 
entsprechend 0,34%/, 1,450) 


Es zeigt sich, daß der Samarskit und der Yitrotantalit analog zusammen- 
gesetzte Verbindungen sind; im ersten Minerale herrschen die niobsauren, im 
zweiten die tantalsauren Verbindungen vor. Ref.: O. B. Böggild. 


2. 0. B. Böggild (in Kopenhagen): Über einige Mineralien von Narsarsuk 

bei Julianehaab, Grönland (1906. Meddelelser om Grönland 1907, 88, 95—120). 

Eine Mineraliensammlung von Narsarsuk, bei den Expeditionen eines Ge- 

schäftsmannes, A. Bernburg, gesammelt, zeigte so viele neue Erscheinungen, 

daß sie einer speciellen Beschreibung unterworfen wurden. Die Mineralien sind: 
1% 
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Kalkspat. Einige kleine Krystalle (ca. 4 mm) zeigten die Combination: 
c{0004}, r{1011}, f{0231}, a {4483} und die neue Form (7){6.10.16.1}, 
bestimmt durch die Messungen: 


Gemessen: Zahl d. Mess. : 
(6.10.16.1):(16.10.6.4) = 760414" 75069" (74058’— 7883’) 7 
(6.10.16.4) : (6.16.10.1) 43 27 43 37 (41 39 —4& 42) 6 
(6.10.16.1): (10.6.16.1) 18 23 17 33 (16 57—19 10) k 
(6.10.16.1): (0004) 85 514 85 22 (84 0—88 13) — 


Die Flächen sind glänzend, aber sehr gekrummt, und die Form kann wohl 
nicht als ganz sicher angesehen werden; die anderen Formen mit Ausnahme 
von {1011} haben gut ausgebildete Flächen. 


Synchysit. Von diesem Minerale zeigten einige Krystalle eine ganz aus- 
gesprochene hemimorphe Form, so daß es als ganz sicher angenommen werden 
kann, daß der Synchysit der ditrigonal-pyramidalen Klasse zuzurechnen ist. 
Die Flächen sind, wie gewöhnlich an dem Minerale, schlecht ausgebildet mit 
Ausnahme der Basis; doch können sie der einfachen Indices wegen als sicher 
angenommen werden. Die Combination ist: c{0004}, c' {0004}, ¢{2029}, {2029}, 
(0239), «{0325}, «{3032}, «’{3032), #{0332}, 8’°{0332), of4123} und 
o {44123}, die beiden letzten Formen sind neu und durch folgende Messungen 
bestimmt: 


(4423): (0004) 
(4423): (0001) 


Der Hemimorphismus zeigt sich dadurch, daf die Krystalle am oberen Ende 
breiter, am unteren mehr pyramidal zugespitzt sind. 


Cordylit. Wenige, kleine Krystalle (bis { mm) mit der Combination: 
c{0004}, m{1010}, g{1013}, r{20%3) und s{4043}; diese letzte Form ist 
neu und bestimmt durch die Messungen: 


_ Gemessen: Zahl der Messungen 
(4043): (0001) = 79084’ 79944’ (78034 — 80044‘) 7 


Die Flächen sind sehr glänzend, aber horizontal gestreift, aus welchem 
Grunde die Messungen nicht sehr genau werden können. Die Krystalle sind im 
Gegensatze zu dem, was früher von dem Minerale bekannt ist, ganz frisch und 
durchsichtig mit gelber Farbe und Pleochroismus © bräunlich-gelb, Æ grünlich- 
gelb. Mit einem natürlichen Prisma, gebildet von c{0001} und g{1013}, wurde 
gefunden: w = 1,7650, € = 41,5772; mit dem Totalreflectometer wurde € zu 
4,5762 bestimmt. Es zeigt sich also, daß der Cordylit sehr stark negativ 
doppeltbrechend ist. 


Astrophyllit. Dieses Mineral, das früher nicht aus Narsarsuk bekannt 
war, kommt in feinen, nadelförmigen Krystallen vor, die nach der a-Axei) ver- 
langert und zu gleicher Zeit nach b{010}1) flachgedrückt sind. Im ganzen 
sieht das Mineral wie goldhaar- oder eine filzähnliche Masse aus; die Länge der 
Nadeln ist bis 4 cm, Krystallflachen wurden nicht beobachtet. Der Pleochrois- 
mus ist der gewöhnliche, der Axenwinkel ist an Spaltstücken zu 2H = 104° 
bestimmt, woraus berechnet werden kann 2V == 880 10’; da die Elasticitätsaxe 
a, wie gewöhnlich, senkrecht auf der Spaltfläche steht, wird dieser Astrophyllit 
also optisch negativ. 


Gemessen: Zahl der Messungen: 
\ = 65059" 65035’ (64022’— 6805’) 7 





4) Nach der Aufstellung von Brögger, diese Zeitschr. 16, 200. 
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Chemische Bestimmungen, die von C. Christensen vorgenommen wurden, 

zeigten, daß das Mineral weniger Mn als gewöhnlich enthält: dadurch ung -äurch 

seine Form hat der Astrophyllit von Narsarsuk große Ähnlichkeit mit demjenigen 
von Colorado. 


Epididymit. Dieses Mineral kommt in el" Krystallen vor, “tie. 
nach der a-Axe!) sehr langgestreckt und nach c{001}1) flachgedrückt sird ;. 
die Combination ist: n{310), p{311}, m{110}, c{001}, g{012}, e(023}, d{041}, 


f{021} und b{010}). In anderen Beziehungen verhält sich das Mineral wie ge- ” 


wöhnlich. 


Katapleit. Von diesem Minerale sind zwei Formen in dieser Sammlung 
gefunden worden; .die eine gehört dem Typus I von Flink (Ref. diese Zeitschr. 
84, 663) an und ist in keinen wesentlichen Beziehungen davon verschieden, nur 
sind die Flächen mit einer staubähnlichen Schicht von grüner oder grauer Farbe 
bedeckt, und ähnliche Substanzen kommen auch im Innern vor, wodurch die 
Farbe des Minerals etwas verschieden von der gewöhnlichen, bräunlichen wird. 

Die zweite Form ist in vielen Beziehungen von den früher bekannten ver- 
schieden, weshalb sie als ein besonderer Typus IV getrennt worden ist. Die 
Größe ist nur bis 4 mm; die Combination ist c{0004} und y{1013} (nach der 
hexagonalen Deutung); die Flächen sind gut ausgebildet, die Farbe bräunlich. 

Die physikalischen Verhältnisse des grönländischen Katapleits sind näher 
untersucht worden. Die Umwandlungstemperatur von der monoklinen (oder 
rhombischen) Modification in die hexagonale fängt bei Typus I bei 140° an 
und ist bei 430° vollendet; für Typus II sind die entsprechenden Temperaturen 
1609 und 220°, während Typus Ill sich etwas verschieden verhält, indem die 
Änderung bisweilen bei 8° stattfindet, bisweilen bei 10°—20° oder 300—40°. 
Typus IV ist noch mehr variabel, indem einige Krystalle sich bei 50° ändern, 
während andere noch bei — 50° hexagonal sind. 

Das specifische Gewicht ändert sich deutlich bei der Transformation, was 
aus einer Vergleichung zwischen den Typen I und III hervorgeht; folgende Ge- 
wichte sind mit Hilfe der Flüssigkeit von Thoulet gefunden. 


Typus I: Typus II: 
bei 47° 2,164 2,751 
- 30° 2,763 2,745 
- 40° 2,764 2,740 
- 50° 2,163 2,739 
- 60° 2,762 2,739 
- 170° 2,764 2,139 


Der optische Axenwinkel wurde zu 2E = 419 3” bestimmt; die Brechungs- 
exponenten sind mit dem Totalreflectometer bestimmt: 


a == 1,5905 
B = 1,5921 
y = 1,6269 


B — a ist mit dem Compensator zu 0,0048 bestimmt. Aus den obenstehenden 
Indices wurde berechnet 2V = 25° 35’, woraus 2E == 440 4”. 

Die polysynthetische Structur wurde in basischen Schliffen untersucht; es 
zeigte sich der merkwürdige Unterschied, daß die oplische Axenebene in Typus | 


4) Nach der Aufstellung von Flink: Ref. diese Zeitschr. 84, 653. 
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überall .genkrecht zu den Prismenflächen {1010} (= den monoklinen Flächen 
{106}-und {140}) steht, während sie bei den anderen Typen die von der vorigen 
30¢-abstehende Richtungen einnimmt, also parallel den Prismenflächen ist. 
Auch die Stellung der optischen Axénebene im Verhältnis zu den Zwillingsla- 
‚inellen ist bei den vier Typen verschieden; bei Typus I bilden diese Richtungen 
‚meistens einen Winkel von 60° gegen einander, und bei Typus II ist dies stets 
der Fall, während bei dem Typus III und IV diejenigen Lamellen die allgemein- 


sten sind, welche mit der optischen Axenebene einen Winkel von 30° bilden. 


Elpidit ist in eigentümlichen nadelförmigen Krystallen gefunden worden, 
die in der Prismenzone von {100}, {010}, {110} und {120} begrenzt sind, 
während Endflächen fehlen. Das specifische Gewicht ist 2,598, der optische 
Axenwinkel ist in Platten nach {100} bestimmt worden; es ergab sich, daß 
2H, = 93°, woraus 2V, = 90° 20’. 

Neptunit. Von diesem Minerale wurde ein neuer Krystalltypus beschrieben, 
der dickplattenförmig nach c{004} ist und übrigens von m{110} begrenzt mit 
kleinen Flächen von 5{040}, s{141}, o{111}, p{344} und w{542}; Zwillinge 
nach c{004} sind sehr allgemein; die Flächen sind gut ausgebildet. 

Ref.: O0. B. Böggild. 


8. Hj. Sjögren (in Stockholm): Thalenit vom Äskagen-Quarzbruche in 
Värmland (Geologiska Föreningens i Stockholm Förhandlingar 4906, 88, 93 
—104). 

In einer Pegmatitmasse, aus Quarz mit geringeren Mengen von Natronfeld— 
spat bestehend, wurden verschiedene secundäre Mineralien gefunden; in schmalem_ 
Adern in breccienartigem Quarze kommen vor: Wismut in feinkrystallinischen — 
Massen, teilweise in Carbonat oder Oxyd umgewandelt, und Wismutglanz, 
gleichfalls krystallinisch, aber unverwittert. Im Feldspat finden sich außer dem_s 
Thalenit Gadolinit: in Krystallen von einer Größe bis zu 4 dm, teilweise sindM 
sie frisch kohlschwarz, vom specifischen Gewicht 4,18 (G. Lindström), teil- — 
weise sind sie umgewandelt, braun. Folgende Formen wurden gefunden: 
m{110}), p{444} (oder o{744}), c{004} und w{012}. Ferner kommen Orthit 
und Ytterspat vor. 

Der Thalenit findet sich in bis kopfgroßen Massen von fleischroter Farbe 
und mit Fettglanz, gewöhnlich ist er etwas umgewandelt und von schwarzen 
Adern durchzogen, aus einem gadolinitähnlichen Minerale bestehend, das gegen 
den Thalenit meistens idiomorph begrenzt ist; der Feldspat ist an der Grenze 
gegen den Thalenit in grobstengeligen, radialen Aggregaten auskrystallisiert, 

Das specifische Gewicht ist 4,44; die Analyse ist von R. Mauzelius aus- 
geführt, doch war es nicht möglich, absolut reines Material zu beschaffen. Es 
wurde gefunden als Mittel aus drei Analysen: SiO. 28,88, SnO2 0,22, ThOg 
0,18, 06,0; 0,83, (La, Di}: Os USW. 4,15, Y203 61,84, Fe:03 USW. 0,45, 
CuO 0,11, MgO 0,05, Na,O 0,08, Glühverlust 3,33; Summe 100,42. Aus 
dem Glühverluste ist 1,73 direct als H,O bestimmt; in anderen, reineren Stücken 
sind Gluhverluste von 2,66, 2,39 und 1,10 bestimmt worden, und man kann 
annehmen, daß das frische Material ganz wasserfrei ist. Die Zusammensetzung 


lll 
des Minerals führt ziemlich genau zu der Formel J%Si,0;. In den meisten 
Beziehungen hat das Mineral große Ahnlichkeit mit dem Yttrialith von Llano 


Co., Texas. Ref.: 0. B. Böggild. 
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4. Hj. Sjögren (in Stockholm): Edingtonit von Böhlet und von Kilpa- 
trik in Schottland (Geologiska Föreningens i Stockholm Förhandlingar 1906, 
28, 169 — 177). 

Da der Edingtonit früher teils als tetragonal, teils als rhombisch beschrieben 
worden ist, sind die ausgezeichneten Krystalle von Böhlet neu untersucht worden ; 
die krystallographisghe Untersuchung ist von G. Flink vorgenommen. 

Das Krystallsystem ist, wie schon von 0. Nordenskiöld festgestellt wurde, 
rhombisch sphenoidisch; die Krystalle sind sehr gut ausgebildet; aus den Fun- 
damenialwmAein, (140): (470) = 89044’ 

(444):(440) 46 10 
a:b:c = 0,9867: 1: 0,6743. 


Folgende Formen wurden gefunden: b{040}, c{004}, m{110), o{444}, 
p{1Tı), g{191}, r {424}, 8{332} und ¢{4.10.9}. b ist sehr selten; nur das eine 
Ende jedes Krystalles ist mit Flächen versehen; bisweilen kommen nur p und o 
vor, von welchen bald die eine, bald die andere die größte ist; andere Krystalle 
sind zu gleicher Zeit oder nur von den Flächen q oder r begrenzt, die niemals 
zusammen vorkommen; 8, ¢ und c sind sehr selten. Ein merkwürdiges Ver- 
hältnis ist es, daß die Prismenflächen, welche nicht unter den Flächen p und 
o sich finden, sehr oft 0°-—4° von der verticalen Stellung abweichen. 

Die folgende Winkeltabelle wurde berechnet. 


ergibt sich: 


Berechnet: Gemessen: 

(440): (470) = *89944' 89044" 
(140): (1414) +46 40 46 10 
(444): (474) 58 12 58 12 
(444): (744) 59 & 58 54 
ae 43 50 43 48 
(124): (004) 56 30 56 0 
(121): (144) 18 57 19 16 
N 37 45 37 43 
(1.10.9):(004) 36 59 372 
(4.40.9): (424) 24 33 24 42 


Die Flächen sind sehr oft mit Ätzfiguren versehen. 

Die Brechungsexponenten wurden mit Prismen bestimmt; die Prismenkante 
war parallel mit der c-Axe, während die eine Prismenfläche parallel mit {400}, 
die andere parallel mit {010} war; es ergab sich: 


Rot: Gelb: Grün: 
oe 1,5380 1,5407 1,5436 
ß 1,5500 1,5529 1,5560 
. 1,5523 1,5556 1,5588 
woraus der Axenwinkel 47922’ 49046 50°99’ 


Die Krystalle von Kilpatrik sind von den Flächen m{110}, p{141}, 


n{112} und s{413) begrenzt und gaben die Winkel: 


10) (440) == 89°84’ und 89033’ 


0) (140) 
{) (440) 
4) (450) 
Ta) (1To) 


90 40 
46 .9 
87 42 
63 37 


90 30 
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Ein großer Krystall zeigte sich im Dünnschliffe nach {004} optisch anomal, 
in acht Partien geteilt mit schiefen Auslöschungsrichtungen. 


Ref.: O. B. Böggild. 


5. 6. Lindström (in Stockholm): Über das sogenannte Tellurwismut 
von Riddarhyttan (Geologiska Föreningens i Stockholm Förhandlingar 4906, 
28, 198— 200). 

Ein Mineral von Riddarhyttan, von Berzelius als Tellurwismut bestimmt, 
wurde analysiert mit dem folgenden Resultate: Bi 79,47, Cu 0,57, Fe 0,17, 
S 18,42, Te 0,94, ungelöst 0,50; Summe 100,08, und ergab sich somit als 
tellurhaltiger Wismutglanz. Ref.: 0. B. Böggild. 


6. Hj. Sjögren (in Stockholm): Über den Chondroarsenit Igelströms 
von Pajsberg (Ebenda 404—407). 

Ein Mineral, i. J. 1865 von Igelström!) als Chondroarsenit beschrieben, 
wurde neu untersucht; die krystallographischen Bestimmungen wurden von 
G. Flink vorgenommen; cs ergab sich, daß die Krystallform ganz mit der- 
jenigen des Sarkinits übereinstimmte; die folgenden Formen wurden gefunden 
(bezogen auf das Axenkreuz des Sarkinit}: a{100), c{004}, m{110}, n{&10)}, 
r{750}, p{021}, o{111}; die Formen a, c, m und p sind vorherrschend. n 
und r sind für den Sarkinit neu. Die folgenden Winkel wurden gemessen: 


Berechnet: Gemessen: 
(410):(100) — 23953’ 23929’ 
(750) : (400) 52 4 52 5 
(440): (100) 60 33 60 23 
(444): (004) 66 39 66 18 
(110):(007) 403 45 102 52 
(021):(001) 69 33 69 33 
(444): (140) 36 36 36 34 


Auch die optischen Verhältnisse stimmen vollständig mit Sarkinit überein. 
Da Igelström für den Chondroarsenit 33,50 As203 und 7,00 H20 (als Verlust) 
gefunden hatte, was nicht mit den Werten für Sarkinit stimmt, wurde das 
Mineral von R. Mauzelius neu analysiert mit folgendem Resultate: As.O, 41,064, 
MnO 50,91, MgO 0,28, CaO 1,99, H20 3,33, CO, 1,80, ungelöst (Schwer- 
spat) 0,93. Wird Schwerspat und kohlensaurer Kalk und Magnesia abgezogen, 
so gibt der Rest die Formel des Sarkinit As20;, 4MnO, HO. 

Auch ein anderes Mineral, das im Jahre 4885 von Igelstrém2) unter dem 
Namen Polyarsenit beschrieben wurde, ist identisch mit Sarkinit. Da die beiden 
Namen Chondroarsenit und Polyarsenit für ein Arseniat nicht gut passen und 
überdies die Beschreibungen von Igelström sehr unvollständig sind, so ist der 
Name Sarkinit für das Mineral anzuwenden. Ref.. 0. B. Böggild. 


7. 6. Flink (in Stockholm): Apophyllit von einigen schwedischen Fund- 
orten (Geologiska Föreningens Förhandlingar i Stockholm 1906, 28, 423—450). 


Nordmarken. Hier findet sich das Mineral in drei Typen; der erste ist 


4) Öfversigt af Vet. Akad. Handl. Stockholm 22, 3. 
2) Ofversigt af Vet. Akad. Handl. Stockholm 1885, 257. 
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yramidal, von pfi44} und @{400} begrenzt, der zweite dicktafelformig mit 
{004}, p{111} und a{100}, der dritte besteht aus kleinen, sehr gut ausge- 
ildeten, dünntafelförmigen Krystallen, oft nur mit denselben Formen, oft noch 
lazu mit kleinen Flächen von x{443}, d{145}, s{102}, b{103} und «{311}. 
\us dem sehr genau bestimmbaren Werte (444): (004) = 60926’ läßt sich 
las Axenverhältnis @:c = 1:1,2464 berechnen. Zu bemerken ist, daß der 
renannte Winkel von verschiedenen Autoren sehr verschieden gefunden wurde. 

Von Taberg nahe bei Nordmarken kommen Krystalle vor, die pyramidal 
ind, jedoch mit kleinen Basisflächen und oft mit mehreren Spitzen versehen. 
Jie Krystalle sind oft recht groB (bis 6 cm), bisweilen auch kleiner, in welchem 
‘alle sie sehr gut ausgebildete Flächen haben, wenngleich die Lage der Basis- 
lächen etwas unbestimmt ist; aus (144): (411) = 590 8° ergibt sich a : c = 
1,24245 und (444):(004) = 609 21”. | 

Utö. Hier kommen ebenfalls drei Typen vor, von welchen der erste tafel- 
örmig ist mit den Flächen c{001}, p{111}, a{100}, y{310}, r{210} und 
{113}; der zweite Typus ist würfelförmig oder kurzprismatisch mit c{004}, 
:{400} und dazu ganz klein p{411} und y{310}; die Flächen sind nicht sehr 
ben. Der dritte Typus ist pyramidal, in vielen Beziehungen sehr interessant, 
‚ber außerordentlich selten, nur in sechs Stufen bekannt; sie sind früher von 
‘eligmann!) beschrieben, der die folgenden Formen bestimmte: c{001}, 
N y{340}, r{240), m{110}, pfarı), z{113), z{1.1.10), s{102), Fos 
{344} und {101}; außerdem sind vom Verf. die Formen d{115} und f{421} 
efunden worden; die Flächen von V{105} sind horizontal dicht gestreift, die 
ıbrigen Flächen meistens recht glänzend. 

Skottväng. Seltener kommen hier einzelne Krystalle vor, die ganz klein 
ind, mit a{100} und c{001} als vorherrschenden Flächen, wozu oft p{141} 
und m{440) kommen. Häufig sind die Krystalle zu Drusen gruppiert und haben 
lann die Form von dicken Tafeln, von c{001}, a{100}, p{141}, y{310} und 
n {110} begrenzt; oft finden sich kugelförmige Aggregate, die stets dieselbe 
‘cke, von p und y gebildet, nach außen wenden. Zusammen mit dem Apo- 
hyilit von dieser Localität kommen Magneteisenerz, Feldspat, Quarz, Chlorit und 
eltener Kalkspat und Schwerspat vor. | 

Langbanshyttan. Von dieser Localität war das Mineral früher nicht 
ekannt; es kommt in körnigen Massen von fleischroter Farbe vor; Krystalle 
ind sehr selten, farblos, dicktafelförmig, von c{004}, a{100}, p{114}, :{101}, 
{102} und Y{105} begrenzt; die Flächen sind nicht gut ausgebildet. 

Hällestad. Der Apophyllit kommt in körnigen Massen zusammen mit 
‘alkspat vor; Krystalle sind sehr selten, tafelförmig, entweder größere, ganz 
infache, mit c{001}, a{100} und p{111}, oder kleinere und sehr complicierte 
nit den Formen: c{004}, a{100}, p{111}, z{113}, d{115}, m{110}, b{102}, 
{403} und j{109}; die letzte Form ist groß, horizontal gestreift: sie ist 
urch die Messung (109): (004) = 7955’ bestimmt, während der theoretische 
Vert 7051’ ist; die übrigen Formen, mit Ausnahme der Basis, haben ganz 
bene Flächen. | 
- Als allgemeines Resultat ergibt sich, daß wenn auch die Apophyllitkrystalle 
ft einen sehr unregelmäßigen inneren Bau haben, man doch aus den besten 
Crystallen ziemlich übereinstimmende Axenverhältnisse bekommen kann, die von 
lem Werte a:c = 1:1,24215 nicht weit abstehen. 
— Ref.: O. B. Böggild. 
4) N. Jahrb. f Min. 1880, öl, 440. 
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8. V. M. Goldschmidt (in Kristiania): Die Pyroluminiscens des Quarses 
(Forhandlinger i Videnskabs-Selskabet i Kristiania Aar 1906, Nr. 5, 1—48). 


Da der Verf. sehr viele Quarzkrystalle bei Fefor in Gudbrandsdal (Norwegen) 
gefunden hatte, die sehr stark pyroluminiscent waren, wurden weitere Unter- 
suchungen über diese Eigenschaft beim Quarze gemacht. 

Zuerst zeigte es sich, daß das Leuchten nicht von der Farbe des Quarzes 
abhängig ist; man hat sowohl wasserhellen Quarz als Rauchtopas, die stark 
leuchtend sind, und auf der anderen Seite Beispiele von beiden, die nicht leuchten. 

Wie bekannt, zeigen viele Quarze beim Erhitzen einen starken empyreu- 
matischen Geruch; es wurde bewiesen, daß das Leuchten nichts damit zu tun 
hat; wurde nämlich das pulverisierte Material mit Chloroform 47 Tage lang 
extrahiert, so verschwand der Geruch, das Leuchten war aber so stark wie vorher. 

Das umgebende Medium hat keinen Einfluß auf das Leuchten. 

Beim Erhitzen in verschiedenen siedenden Flüssigkeiten wurde die Tempe- 
ratur, bei welcher der Quarz leuchtet, näher bestimmt; es zeigte sich, daß das 
Leuchten bei 150° anfängt und bis 250° zunimmt. 

Die Dauer des Leuchtens ist von der Temperatur abhängig; bei 184° 
dauert es 3 Stunden, bei 302° ist es in 5 Minuten stark und danach in 45 Mi- 
nuten bedeutend schwächer; erneutes Erhitzen bringt kein Leuchten hervor. 

Pulverisieren übt keinen Einfluß auf das Leuchten aus. 

Die Farbe des Lichtes ist bläulichweiß; es war nicht möglich, das Licht 
spectroskopisch zu untersuchen. 

Zwischen der Pyroluminiscenz und der sogenannten Triboluminiscenz ist 
keine Beziehung zu entdecken; daß das Phänomen vielmehr eine Phosphorescenz- 
erscheinung ist, läßt sich dadurch beweisen, daß es bei Bestrahlung mit ver- 
schiedenen Strahlen erneuert werden kann. Mit Sonnenlicht, elektrischem Lichte, 
elektrischen Funken, Röntgenstrahlen und Bequerelstrahlen ließ sich allerdings 
keine Erneuerung hervorbringen, dagegen konnten Radiumpräparate sowohl den 
nicht mehr leuchtenden Quarz von Fefor, als auch Quarz von anderen Localitäten 
leuchtend machen. Bei Einwirkung von Kathodenstrahlen zeigte der (Quarz rot- 
gelbe Fluorescenz, die nach der Bestrahlung eine kurze Zeit fortdauerte; danach 
war der (Quarz pyroluminiscent geworden und hatte eine schwache bräunliche 


Farbe angenommen. Ref.: O. B. Böggild 


9. G. Flink und A. Hamberg (in Stockholm): Krystallographische und 
optische Eigenschaften der m-nitrobenzolsulfonsauren Salze von Wismut 
und Yttrium (Aus G. Bodman: Über Isomorphie zwischen Salzen von Wismut 
und den seltenen Erden. Akademisk Afhandling, Upsala 1906). 


Die krystallographische Untersuchung der Salze Y(C& Hi NO. SOs}s + 7320 
und Bi(C,l,NO,.SO3'3 + 7H,O ist von G. Flink vorgenommen; beide sind 
isomorph und monoklin mit demselben Axenverhältnisse: 


a:b:c = 1,8667 :14:2,4925; 8 = 9308", 


Am Wismutsalze wurden beobachtet: a{100}, c{004}, d{302}, n{301}, 
Howe 11}, 0(331}, r{111} und x{035}, am Yttriumsalze a {100}, nur 
e{101}, s{302}, p{111}, 0{334} und 2{%11}. Die Winkel wurden durch 
folgende Messungen bestimmt. 
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Berechnet: Gemessen: 
(100): (004) = — *86052’ 
(444): (004) — *68 5! 
(444): (744) — *68 59 
(304) : (001) 61043’ 61 9 
(10 004) 13 9 13 20 
(30 001) 78 54 78 51 
(302 004) 65 55 65 56 
(33 004) 81 52 84 49 
(114 004) 14 47 74 37 
(038 : (004) 55 55 55 35 
(244): (T00) #5 26 45 52 
(244): (004) 76 36 76 45 


Die Krystalle des Wismutsalzes sind nach der b-Axe ausgezogen, diejenigen 
des Yttriumsalzes sind nach {004} tafelformig; beide besitzen Spaltbarkeit nach 
{004}, das Yttriumsalz zugleich lamellare Zwillingsbildung nach derselben Flache. 

Die beiden Salze sind farblos, nur ganz schwach gelblich. Die optische 
Axenebene ist {010}; die spitze Bisectrix ist beim Bi-Salze parallel mit der 
a-Axe; beim Y-Salze bildet sie mit derselben einen Winkel von 8° im stumpfen 
Axenwinkel f. 

Die Brechungsexponenten sind von A. Hamberg mit dem Totalreflecto- 
meter bestimmt; es wurde gefunden beim Y-Salze: 


a = 1,807, P = 1,618, y = 1,645; 


die Substanz ist optisch +; der Axenwinkel ist, in Zimmtôl gemessen, 499 30’. 
Beim Bi-Salze wurde gefunden: 


a = 1,537, BP = 1,6465, y = 1,6805, 


die Substanz ist ebenfalls +: der Axenwinkel ist 52° 40’. 
Ref.: O. B. Böggild. 


10. P. Gaubert (in Paris): Über die isomorphen Krystalle von Baryum- 
und Bleinitrat (Compt. rend. de l’Acad. d. Sci. Paris 4906, 148, 776—777). 


Krystalle von Baryumnitrat mit einem geringen Gehalte an Bleinitrat sollen 
nach den Versuchen des Verfs. in Partien, welche dem Oktaéder entsprechen, 
mebr Blei enthallen als in Partien unter den Wurfelflachen bei Entstehung aus 
derselben Lösung. Dasselbe Resultat ergaben Bleinitratkrystalle aus einer Lösung 
mit untergeordnetem Gehalte an Baryumnitrat. Wie bei gewissen Farbstoffe ab- 
sorbierenden Krystallen Verschiedenheit in der Absorption bei verschiedenen Flä- 
chen eine verschiedene Färbung bedingt, so sollen nach den Vorstellungen des 
Verfs. die Oktaëder- und Würfelflächen der Krystalle des einen Salzes verschieden 
stark absorbierend wirken gegenüber dem gelösten anderen Salze. Damit soll 
auch erklärt werden können, warum durch die Oktaöderflächen die Doppel- 
brechung stärker erscheint als durch die Würfelflächen. Die Gleichstellung der 
isomorphen Mischkrystalle — und um solche handelt es sich doch hier — mit 
der Absorption dürfte allein schon den eigentümlichen hier geäußerten Vor- 
stellungen nur wenig Zustimmung sichern, Ref.: B. GoBner. 
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11. P. Gaubert (in Paris): Über Atzfiguren (Compt. rend. de l’Acad. d. 
Sei. Paris 4906, 148, 44171—1172). 

Ebenso wie der Habitus eines Krystalles, wechselt auch die Form der Atz- 
figuren mit dem Lösungsmittel. Wasser und Alkohol liefern bei Phtalsäure 
Atzfiguren von verschiedenen Typen. Gemenge beider liefern Atzfiguren von inter- 
mediärer Form, begrenzt von vier paarweise parallelen Flächen. Andert sich 
die Zusammensetzung des Gemenges beider Flüssigkeiten während der ätzenden 
Wirkung, etwa durch raschere Verdunstung des Alkohols, so ändern sich auch 
die Atzfiguren fortwährend; die charakteristischen Conturen verschwinden und 
schließlich entstehen elliptische Figuren. Es ist dies analog der Entstehung 
gekrümmter Flächen, wenn ein Phtalsäurekrystall vom Habitus, wie er aus Al 
kohol entsteht, in wässeriger Lösung langsam den dieser entsprechenden Habitus 
annimmt. Durch solche allmähliche Änderungen in der Zusammensetzung des 
Lösungsmittels ist das Auftreten gekrümmter Formen bei den Ätzfiguren (Calcit 
mit Salzsäure geätzt) zu erklären. Auch färbende Stoffe in einem Krystalle 
ändern den Widerstand der Flächen gegenüber dem Lösungsmittel. Auf Kry- 
‘stallen von Phtalsäure, welche mit Methylenblau gefärbt sind, ist die Wirkung 
rascher als auf solchen, welche mit Malachitgrün gefärbt sind. 


Ref.: B. GoBner. 


12. 6. Wyrouboff (in Paris): Ein neues saures Kalium-Natriumdoppel- 
sulfat (Bull. soc. min. franc. 1906, 29, 332 —335). 

Das neue Salz, dem die etwas complicierte Formel (SO,)3Na0KgHıo zu- 
geschrieben wird, ergab bei der krystallographischen Untersuchung: 

Rhombisch-pyramidal. a:b:c = 0,6371: 1:0,6008!). 

Das Salz entsteht in großen Krystallen, wenn man eine Lösung mit 2 Mol. 
SON, 1 Mol. SOyKq und 3 Mol. SO,H, bis zur Syrupconsistenz bei 30°— 
40° einengt. Die beobachteten Formen sind: g{044}, 9’ {041}, b{040}, m{410}, 
0{111}, a{100}; die Krystalle erscheinen fast immer stark verlängert nach der 
a-Axe. 


Berechnet: Beobachtet: 
b:m = (010):(110) = — *57030" 
g:q = (011):(014) — *62 0 
a:o = (100):(1411) 510 3 50 47 
0:0 = (111): (111) 47 14 — 


Doppelbrechung schwach; positiv. Ebene der optischen Axen b{040}; die 
erste Mittellinie liegt in der c-Axe. 2V (ber. aus 2H, und 2H,) = 64° 44” 
2E = 980. Dispersion beträchtlich; @ < v. Ref.: B. GoBner | 


13. Derselbe: Untersuchungen über den Polymorphismus und die 
Pseudosymmetrie (Ebenda 335—354). 


Für das Kalium-Natriumselenat (SeO,)oK3Na wurde dasselbe krystallo- 
graphische Verhalten nachgewiesen, wie es für das entsprechende Chromat be- 
kannt ist. Die Krystalle stellen gewöhnlich hexagonale Prismen mit der Basis 
dar und zeigen schmale Abstumpfungen der alternierenden Kanten von Basis zu 


4) Axenverhältnisse und Winkeltabelle stimmen nur in der hier angegebenen 
Weise zusammen; die Druck- und Rechenfehler im Original sind entsprechend der 
größten Wahrscheinlichkeit corrigiert. D. Ref. 
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Prisma. Sie sind, wie das Chromat, verschieden stark verzwillingt, je nach ihrer 
Sntstehungstemperatur. Der Grad der Verzwillingung eines Krystalles selbst 
ändert sich mit der Temperatur. Bei 5°—10° entstehen Krystalle, welche aus 
lrei Individuen bestehen; dieselben schließen aber immer schon Teile mit einem 
unregelmäßigen optischen Axenbilde ein. 

An den einfachen, anscheinend noch nicht verzwillingten Partien ist 2E = 
43°. Bei höheren Temperaturen wird dieser Wert kleiner und die verzwillingten 
Partien umfangreicher; bei 400—45° entstehen fast einaxige Krystalle. Ein 
zweiaxiger Krystall wird beim Erhitzen auf 75° vollkommen einaxig; beim Ab- 
kühlen kehrt sich der Prozeß um, aber nicht mehr ganz zum ursprünglichen 
Zustande und nach zu starkem Erhitzen nur mehr beim Kühlen mit flüssiger 
Luft. Neben dem Prozesse der Verzwillingung soll noch eine zweite Änderung 
vor sich gehen; Beobachtung parallel der Prismenaxe läßt nach dem Verf. zu- 
erst Verringerung der Doppelbrechung wahrnehmen; bei einer bestimmten Tem- 
peratur nimmt die Stärke der Doppelbrechung rasch zu und wird nicht mehr 
kleiner beim Abkühlen. Beide Umwandlungen sind verschieden; die eine bringt 
nur einen etwas mehr symmetrischen pseudotrigonalen Krystall hervor (Pseudo- 
symmetrie); bei der anderen ändert sich die Structur; aus dem rhombischen 
pseudotrigonalen Netze entsteht ein wirklich trigonales Netz unter Änderung 
der Teilchen, welche die Knoten besetzen (Polymorphie). Dieselbe polymorphe 
Umwandlung wurde auch beim Chromat und Sulfat beobachtet. 


Ein Spaltblattchen von schwefelsaurem Athylendiamin (tetragonal), 
parallel der Basis, wird beim Erhitzen auf ziemlich hohe Temperatur plötzlich 
zweiaxig und zwar unter Entstehung eines ganz homogenen Krystalles mit ein- 
heitlicher Auslöschung, parallel den Seiten des quadratischen Blattchens; im con- 
vergenten Lichte erscheint ein großer Axenwinkel mit positiver Bisectrix. Beim 
Abkühlen kehrt sich der Prozeß nicht um. Krystalle des’Chromates sind zwar 
schwer löslich; doch konnte an einigen Lamellen ein zweiaxiges Bild beobachtet 
werden. Das Verhalten der beiden Salze, insbesondere das des Sulfates, ist 
nach dem Verf. zu den Erscheinungen der Pscudosymmetrie zu rechnen, indem 
immer dieselbe Art von Partikeln und dasselbe Netz zugrunde liegt. Das Athylen- 
diaminsulfat ist außerdem noch dimorph. Bei einer Temperatur, nahe dem Zer- 
setzungspunkte, tritt eine optisch-isotrope Modification auf. 

Zwischen Polymorphie und Pseudosymmetrie (— Verf. glaubt diesen Aus- 
druck der Bezeichnung Polvsymmetrie vorziehen zu müssen —) ist also zu unter- 
scheiden; gemäß den Vorstellungen des Verfs. über den krystallisierten Zustand 
findet bei pseudosymmetrischen Körpern, im Gegensatze zu den polymorphen, 
innerhalb einer Krystallpartikel (particule cristalline) keine Anderung, ebenso nicht 
in der Form des Netzes, bei der allmählichen Umwandlung statt. 


Ref.: B. Goßner. 


14. J. Beequerel (in Paris): Über die Änderung der Absorptionsbanden 
eines Krystalles im Magnetfelde (Compt. rend. de l’Acad. d. Sci. Paris 4906, 
143, 175— 779, 874—876). 

Der Xenotim ist paramagnetisch, und ein Würfel von Xenotim stellt sich 
mit der Hauptaxe parallel zu den Kraftlinien optisch einaxig (tetragonal) und 
zeigt sehr scharfe Absorptionsbanden, welche im Magnetfelde beträchtliche An- 
derungen erfahren. In der ersten Mitteilung beschreibt der Verf. diejenigen 
Anderungen, welche im Falle I eintreten, wenn der Lichtstrahl senkrecht 
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zur Feldrichtung verläuft. Es gibt dabei drei Möglichkeiten, entweder 1) 
die optische Axe des Krystalles ist mil der Richtung des Strahles parallel, oder 
2) die optische Axe steht senkrecht zum Strahle und den Kraftlinien, oder 
3) die optische Axe ist parallel zu den Kraftlinien. 

Es wurden zwei Gruppen von Absorptionsbanden untersucht, die eine 
im Rot, die andere im Grün. Die Verschiebung einiger Banden ist viel 
beträchtlicher, als man nach dem Zeemanneffect (beim Spectrum der Metall- 
dämpfe) erwarten sollte. Im Falle 4) und 3) hat die Fresnelsche Schwingung 
des ordentlichen Strahles die gleiche Orientierung zur Feldrichtung, aber die 
Änderung der Absorptionsbanden ist in beiden Fällen verschieden. 


In der zweiten Mitteilung gibt Verf. die Resultate seiner Beobachtungen für 
den Fall If, bei welchem der beobachtete Lichtstrahl parallel zur Feld- 
richtung verläuft. Hier sind nur zwei Möglichkeiten vorhanden, entweder 
1) die optische Axe ist parallel zu den Kraftlinien, oder 2) die optische Axe 
steht senkrecht zu den Kraftlinien. 

ad 4) Im ersten Falle ist nur das ordentliche Spectrum sichtbar. Sobald 
das Feld erregt wird, gewahrt man eine Diffusion der Ränder aller Banden und 
namentlich für die Bande von der Wellenlänge 522,14 un eine auffallende Ver- 
doppelung; jede der beiden Componenten ist weniger intensiv als die ursprüng- 
liche Bande. Wird das aus dem Krystalle austretende Licht mit Hilfe eines 
Nicols analysiert, dann ergibt sich folgendes: Steht die Axe möglichst genau 
parallel zu den Kraftlinien, dann bleibt die Intensität der beiden Componenten 
constant für jede Drehung des Nicols um den Lichtstrahl. Wird aber die optische 
Axe um einige Grade gegen die magnetischen Kraftlinien geneigt, dann gibt es 
zwei Stellungen A und B, welche symmetrisch zu einander und unabhängig von 
der Feldstärke, aber abhängig von der Dicke des Krystalles sind, für welche 
die Componenten nach zwei zu einander senkrechten Richtungen geradlinig pola- 
risiert sind, und welche ihre Polarisationsrichtung um 90° drehen, wenn die 
Feldrichtung umgekehrt wird. Eine geringfügige Drehung über die Positionen 
A und B hinaus läßt die geradlinige Polarisation wieder verschwinden, und die 
Orientierung des Nicols wird wieder ohne Einfluß auf die Intensität der beiden 
Componenten. Die beiden Componenten enthalten circularpolarisiertes Licht von 
entgegengesetztem Vibrationssinne. Die circularpolarisierten Componenten vom 
gleichen Drehungssinne sind nicht immer nach derselben Seite des Spectrums 
verschoben. Namentlich für die Bande 522,14, deren Doublet in einem Felde 
von 30000 Einheiten C.G.S. ungefähr den Abstand der beiden Strahlen D besitzt, 
ist die Anordnung der beiden entgegengesetzt vibrierenden Banden umgekehrt, 
als man bisher bei allen Beobachtungen des Zeemannphänomens wahrgenommen 
hat. Verf. vermutet, daß diese Ausnahmen nicht durch negative Elektronen, die 
man bisher allein annahm, sondern durch positive Elektronen veranlaßt würden. 

ad 2) Im Falle Il findet man für den senkrecht zur Axe und senkrecht 
zur Kraftlinie schwingenden ordentlichen Strahl und ebenso für den senkrecht 
zur Feldrichtung schwingenden außerordentlichen Strahl die gleichen Erschei- 


nungen wie bei I. Ref.: J. Beckenkamp. 


15. J. Becquerel (in Paris): Über die Beziehung zwischen der Verän- 
derlichkeit der Absorptionsbanden der Krystalle im Magnetfelde und der 
magnetischen Drehung der Polarisationsebene (Compt. rend. 1906, 14%, 
1145—1146). 
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Die Untersuchung derjenigen Lichtstrahlen, welche im Spectrum den ver- 
doppelten Banden des Falles Il, benachbart liegen, ergab für diese eine Drehung 
der Polarisationsebene. Bei denjenigen Banden, welche nach Ansicht des Verts. 
auf negative Elektronen zurückzuführen sind, erleidet ein parallel polarisierter 
Lichtstrahl im Inneren des Doublets eine negative, außerhalb desselben eine posi- 
tive Drehung der Polarisationsrichtung; diejenigen Banden, welche positiven Elek- 
tronen entsprechen, verhalten sich umgekehrt. Mit Umkehrung der Feldrichtung 
kehrt auch in allen Fällen der Sinn der Drehung der Polarisationsrichtung um. 

Außer der Drehung der Polarisationsebene beobachtete Verf. in der Nach- 
barschaft der Banden auch anomale Dispersion. Außerhalb des Doublets 
nehmen die Indices mit der Wellenlänge ab, innerhalb des Doublets zu. Das- 
selbe Gesetz gilt sowohl für die auf positive als auch für die auf negative Elek- 
tronen zurückgeführten Banden. 

Mit Hilfe einer Viertelundulationsplatte und des Babinetschen Compensators 
konnte Verf. nachweisen, daß sich sowohl im Innern als außerhalb des Doublets 
je zwei circulare Schwingungen fortpflanzen, und daß beim Übergange vom Innern 
des Doublets zur äußeren Umgebung der Sinn der Phasendifferenz der beiden 
entgegengesetzt circularen Schwingungen umkehrt. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


16. J. Becqnerel (in Paris): Theorie der magnetischen Erscheinungen 
bei Krystallen (Compt. rend. 1906, 148, 769—772, 890 —892, 962— 964). 


L Der Lichtstrahl sei senkrecht zur magnetischen Feldrichtung. 


Die Voigtsche Theorie des Zeemanneffectes verallgemeinernd leitet Verf. 
eine Formel ab für den Absorptionscoëfficienten x eines zweiaxigen Krystalles 
und stellt nach dieser Formel einige Curven dar, welche ~ als Function der 
Schwingungsdauer des Lichtes darstellen unter Annahme bestiminter Werte des 
Feldes und gewisser Constanten der Formel. Ist 2.799, die Periode der die 
Bande Joo veranlassenden Elektronenbewegung, 2 7 991 die Periode der Schwing- 
ung der gleichen Elektronen im longitudinalen Sinne, dann ist das Absorptions- 


e 
band symmetrisch zu beiden Seiten von Jg, wenn Joy = Dog. Ist c = = 


das Verhältnis der Ladung zur Masse des Elektrons, dann wird die Bande mit 
zunehmender Feldstärke in der Mitte schwächer, verbreitert sich und verdoppelt 
sich um so mehr, je größer c. 


Sind 9,’ und 33’ Coéfficienten der Formel, welche um so kleiner werden, 
je rascher die Absorption einer Bande von der Maximalstelle aus abnimmt, und 
sei Fy’ == Iq’, So, — Jog = 492, dann rückt das Maximum der Absorption 
seitlich, und mit wachsender Feldstärke erscheint ein unsymmetrisches Doublet. 

Speciell für einaxige Krystalle folgt aus der Formel: 


4) und 2) Sei die optische Axe senkrecht zum Felde und parallel oder 
senkrecht zum Lichtstrahle. Da die beobachteten Absorplionsbanden in diesem 
Falle dissymmetrisch sind, so folgt aus der Theorie, daß die Perioden der Elek- 
tronenbewegung parallel und senkrecht zur Axe verschieden sein können, aber 
es ist nicht gewiß, ob die beobachtete Bande auch tatsächlich nur von einer 
und nicht von zwei einander nahe stehenden Elektronenschwingungen herrührt. 


3) Ist die optische Axe parallel zum Felde, dann ist für alle Banden 
Fo, = Jog und 9,’ = J’; dementsprechend fand Verf., daß sich die Banden 
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des ordentlichen Spectrums symmetrisch verbreitern, oder ein symmetrisches 

Doublet liefern, vorausgesetzt, daß benachbarte Banden sich nicht stören. 
Il. Sei das Lichtbündel parallel zur Feldrichtung und zwar: 
{) die Hauptaxe parallel zum Felde. 


Der Krystall verhält sich wie ein isotroper Körper, welcher in der Richtung - 


der Hauptaxe zwei entgegengesetzt circulare Schwingungen fortpflanzt. Dig‘ 
Phasendifferenz derselben ist SA = 2xvc,;R, worin R die Feldstärke und 


Ch 
Ch = m toh? 


Da Verf. 4A bei gleichem R bald + bald — fand, so schließt er darans, : 


daß das Vorzeichen der Elektronenladung e, bald 4 bald — sei. Den nu- 
merischen Wert von c fand Verf. bis zu 1,4 >< 108, d. h. 6 bis 10 mal größer 
als bei der Ladung der Kathodenkörperchen. 

2) Sei die Hauptaxe senkrecht zum Felde. 

Der Krystall liefert zwei entgegengesetzt elliptische Schwingungen, welche 
aber annähernd geradlinig sind. Theorie und Beobaclıtung führen also in diesem 
Falle zu annähernd den gleichen Erscheinungen wie im Falle I. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


17. J. Becquerel (in Paris): Über die dissymmetrischen Eigenschaften 
einiger Absorptionsbanden des Krystalles im Magnetfelde (Compt. rend. 1906, 
148, 1133—1136). 


Wird ein optisch einaxiger Krystall, dessen Hauptaxe parallel zu den Kraft- 
linien eines Magnetfeldes liegt, von einem Lichtbundel parallel zur Hauptaxe 
durchsetzt, dann sollen die Absorptionsbanden svmmetrische Verbreiterung er- 
fahren oder symmelrische Doublets liefern. Die Mehrzahl der Banden verhält 
sich auch dementsprechend. Abgesehen von Dissymmetrien, welche als Stérungen 
durch benachbarte Banden aufgefaßt werden müssen, ergab die Beobachtung am 
Xenotim auch einige Banden, welche sich tatsächlich anormal verhalten. Zu- 
weilen erscheinen die beiden Componenten unsymmetrisch, und infolge des Über- 
wiegens der einen der beiden kann der Fall eintreten, daf auf den beiden 
äußeren Seiten einer im Magnetfelde veränderten Absorptionsbande nicht die 
gleiche, sondern die entgegengesetzte Drehung der Polarisationsrichtung auftritt. 
Verf. nimmt in solchen Fällen an, daß Elektronen von gleicher Schwingungs- 
periode, aber entgegengeselzter Ladung vorhanden sind, welche zum Teil rechts 


zum Teil links rolieren, und dal die eine Gruppe die andere überwiege. Auch: 
die Beobachtungen von Wood, daß zu beiden Seiten eines Absorptionsstreifeng 
entgegengesetzter Drehungssinn auftritt, erklärt Verf. durch die gleiche Annahme 


Ref.: J. Beckenkamp. 
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VI: Orientierung der Atzfiguren auf Baryt, Cölestin 
und Anglesit. 


Von 
J. Samojloff in Moskau (Petrowsko-Rasumowskoje). 


‚Hierzu Taf. IV.) 


— 


In meinem Artikel: »Beiträge zur Krystallographie des Baryts<') habe 
ich die Frage über die Häufigkeit der verschiedenen einfachen Formen des 
Wachstumspolyéders des Baryts zu untersuchen versucht. Zur Lösung 
dieser Aufgabe wählte ich den statistischen Weg. Jede krystallographisch 
in der Literatur behandelte Lagerstätte habe ich gewissermaßen durch einen 
idealen Krystall ersetzt und diesem idealen Krystalle diejenigen einfachen 
Formen, welche für diese Lagerstätte bekannt sind, zugeschrieben. Darauf- 
hin wurden obige ideale Krystalle sämtlich von mir aufgezählt. 


Verschiedene Schwierigkeiten, welche mit der Anwendung der statis- 
tischen Methode dem Wesen der Frage nach unentbehrlich verbunden sind, 
sind von mir im obengenannten Artikel ausführlich discutiert worden. Was 
die von mir gewählte Methode der Berechnung der einzelnen Vorkommen 
betrifft, so ist es evident, daß ich, die Aufgabe auf solche Weise behan- 
delnd, die Frage über die Häufigkeit der einfachen Formen der Barytkry- 
stalle in ein und derselben Lagerstätte ganz offen ließ. Doch ist dieser 
Vorwurf mindestens für die weiteren Behandlungen schon dadurch, daß 
ich nur die Gruppe der häufigsten und gewöhnlichsten einfachen Formen 
behandelte, bedeutend geschwächt. 


Es wurden 252 Lagerstätten berechnet. Die Häufigkeit der gewöhn- 
lichsten Formen ist folgende: 


4) J. Samojloff, Bull. d. Natur. d. Moscou 1902, 16, 432 (russ... Ref. diese 
Zeitsehr. 89, 644. 
Groth, Zeitschrift £ Krystallogr. XLV. $ 
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c{004} 239 oder 94,8 %%/, 


m{410} 230 - 94,3 
d{102} 222 - 88,4 
o{011} 208 - 82,5 
x{144} 154 - 59,9 
b{010} 136 - 54,0 
a{100} 426 - 50,0 
u{404} 407 - 42,5 


Aus dieser Tabelle folgt, daß die größte Verbreitung in den Wachs- 
tumspolyédern des Baryts die Formen mit den einfachsten Indices, die zu 
der I. Periode gehören, zeigen. Aber es gibt auch eine Ausnahme, und 
zwar muß ınan das Doma 4{102}, welches zu der II. Periode gehört, auch 
in die Gruppe der häufigsten Formen einreihen. Die Häufigkeit dieses 
Domas überschreitet mehr als doppelt die Häufigkeit des betreffenden Domas 
mit dem einfacheren Symbole « {101}. 

Über die Combination der häufigsten Formen, außer c{004}, nämlich 
über diejenigen von m {440}, d{102) und o{044}, habe ich mich in einer 
anderen Arbeit!) vom Standpunkte der Winkelverhältnisse zwischen diesen 
Formen geäußert. 

Auf der stereographischen Projection, Fig. 1, Taf. IV, sieht man, daß 
diese Formen ähnliche Winkelgrößen zeigen. Die Combination der beschrie- 
benen drei Formen weist eine Pseudoaxe der Symmetrie dritter Ordnung 
auf, wodurch die Symmetrie des Schwerspates der Klasse 342443c3;r nahe 
gebracht wird. 

Da andererseits die Winkelgrößen derselben einfachen Formen bei den 
dem Baryt nahestehenden Mineralien und zwar beim Cölestin (Fig. 2) und 
Anglesit (Fig. 3) auch nur kleine Differenzen aufweisen, so könnte man ver- 
muten, daß das Doma d{402) eine ähnliche Rolle in den Krystallen der 
letzten zwei Mineralien wie in den Barytkrystallen spielt (bei dem Anhydrit 
sind die Winkelverhältnisse ganz andere). 

Von diesem Standpunkte aus war für mich die Arbeit von Hermann), 
welche der Untersuchung des Anglesits gewidmet ist, besonders interessant. 
In diesem Aufsatze hat Hermann auch die Frage über die Häufigkeit der 
Formen an den Anglesitkrystallen auf statistischem Wege untersucht. Es 
ist zu bemerken, daß Hermann nicht die Lagerstätten, wie ich es gemacht 
habe, sondern sämtliche in der Literatur beschriebenen Combinationen der 
Anglesitkrystalle berechnet hat. Wenn für eine und (dieselbe Lagerstätte 
mehrere Combinationen beschrieben sind, so figurieren sie alle einzeln bei 





4) J. Samojloff, Verh. russ. min. Gesellsch. 1902, 40, 16. Ref. diese Zeitschr. 
39, 609. 
2) P. Hermann, diese Zeitschr. 1904, 89, 463. 
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r Berechnung. Ich werde hier die Vorzüge Hermanns oder meiner 
rechnung nicht beurteilen; vielleicht könnte man nur bemerken, daß man 
ht selten in der Literatur neue Krystallcombinationen irgend welcher 
gerstätte gerade ihrer Ungewöhnlichkeit und Seltenheit wegen beschreibt. 

Hermann hat 381 Combinationen der Anglesitkrystalle berechnet und 
gende Zahlen erhalten: die Häufigkeit der Form m {440} ist 84,40/,, d{102} 
‚7%,, o{014} 72,50/5, c{001} 67,4%,, z{1A1} 64,6%. 

Abweichend von den Barytkrystallen steht das Basopinakoid {004} 
im Anglesit nicht an erster, sondern an vierter Stelle, was ich mit der 
rschiedenen Spaltbarkeit dieser beiden Mineralien zu verbinden geneigt 
11). Beim Anglesit ist die Spaltbarkeit nach c{004} nur eine deutliche, 
ihrend beim Schwerspate c{001} die Richtung der vollkommenen Spalt- . 
rkeit darstellt. 

Was aber die Combination der drei prismatischen Formen m {140}, 
402} und o{044} anbetrifft, so ist dieselbe gerade so ausgeprägt, wie 
im Baryt, und die Bedeutung der Form d{102} ist noch schärfer als 
im Baryt ausgedrückt, denn obwohl es viele Untersuchungen des An- 
sits in der Literatur gibt, ist doch das Doma des einfachsten Symbols 
04} bis jetzt noch nicht constatiert. 

Selbstverständlich kann man jetzt mit vollem Rechte die Vermutung 
lassen, daB die Formen m{110}, d{402} und 0{044} in den Wachs- 
mspolyédern des Cölestins dieselbe Rolle, wie in den beiden verwandten 
neralien Baryt und Anglesit spielen. 

Vielleicht wäre es hier angebracht, auf die nahen Größen der Brech- 
gsindices dieser drei Sulfate hinzuweisen, nämlich für Baryt 1,637, 4,648 
d 1,636 (D), für Cölestin 1,630, 1,621 und 1,623, für Anglesit 4,893, 
382 und 1,877. Dagegen zeigen andere Mineralien des rhombischen 
stems, die einen anderen Charakter der Wachstumspolyüöder haben, auch 
dere Verhältnisse der Brechungsindices, z. B. Cerussit 1,80%, 2,076 und 
078, Aragonit 1,530, 1,684 und 1,685 usw. 

Da man das Vorhandensein von Pseudoaxen der Symmetrie dritter 
‘dnung in den Polyédern des Baryts, Célestins und Anglesits annehmen 
rf, so stellte ich mir die Frage, ob eine solche Regelmäßigkeit auch in 
n Ätzerscheinungen zum Vorschein kommt. 

Es gibt in der Literatur eine Reihe von Hinweisungen auf natürliche 
d künstliche Ätzfiguren der Schwerspatkrystalle. Da wir uns nur für die 
ientierung der Ätzfiguren auf den Flächen »{110}, d{102} und 0(011) 
‚eressieren, so können wir uns auf folgendes beschränken: 

In der ersten Auflage seines Lehrbuches der Mineralogie (dasselbe wird 





4) J. Samojloff, Verh. russ. miner. Gesellsch. 4903, 41, 7 (russ.). Ref. diese 
itschr. 41, 183. 
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in allen folgenden Auflagen wiederholt) beschreibt Tschermak !) künstliche 
Atzfiguren auf den Flächen m{110}, die die Form von Fünfecken der 
Axe X mit der Spitze zugekehrt bilden. 

Becke?) beobachtete auf »{140} natürliche Ätzfiguren, die etwas in 
der Richtung der X-Axe verlängert sind. Ganz ausdrücklich weist Gon- 
nard?) auf die Orientierung der natürlichen Ätzfiguren auf d{402} und 
o{044} hin. Die Flächen d{402} tragen dreieckige Figuren, die mit ihrer 
Spitze der Axe Z zugewendet sind, aber die Flächen o ebenfalls dreieckige 
Figuren, deren Spitzen nach der Axe Y, wie es auf der Projection abge- 
bildet (Fig. 4), orientiert sind. Auch Valentin‘) beschreibt natürliche Ätz- 
figuren auf den Flächen d{402} und o{044} und künstliche Figuren auf 
d{102} und m {4410}, welche wie auf der Projection orientiert sind. 

Künstliche Ätzfiguren beobachtete Beckenkamp®). Auf den Flächen 
d{102} und m{140} stimmen sie mit der Projection überein, dagegen be- 
finden sich die Ätzfiguren auf 0{011}, die mittels K,CO, erhalten sind, in 
umgekehrter Richtung, d. h. mit der Spitze nach der Axe Z orientiert. 
Fedorow und Nikitin®) beschreiben natürliche Ätzfiguren auf 0 {014}, die 
so wie- auf der Projection gewendet sind. Ich beobachtete?) natürliche 
Atzliguren auf d{102} und m{110} und künstliche auf m{410} mit der- 
selben Orientierung. Endlich beschreibt Sommerfeldt’) anomale Ätz- 
figuren auf 4{102}, welche auch zur Axe Z orientiert sind. 

So stimmen alle Beobachtungen über die Orientierung der natürlichen 
Ätzliguren (bis auf Beckenkamps Beobachtung auf künstlichen mittels 
K3COy erhaltenen Ätzfiguren auf 0{041}) mit der Pseudoaxe der Symmetrie 
dritter Ordnung überein. oo. 

Da man solche Verhältnisse für Baryt constatieren kann, stellte ich 
mir die Aufgabe, die Orientierung der Ätzfiguren der Cölestin- und Angle- 
sitkrystalle zu untersuchen. 

Was die Ätzerscheinungen am Cölestin anbetrifft, so ist das vorhan- 
dene Material in der Literatur sehr gering. Nur eine Erwähnung der natür- 
lichen Atzung der Cölestinkrystalle aus Dobog6 findet man bei Zimänyi?) 


4; G. Tschermak, Lelrb. d. Mineral., Wien 1884, 438 und 6. Aufl. 4905, 464. 

2) Fr. Becke, Miner. u. petrogr. Mitteil. 4883, 5, 83. Ref. diese Zeitschr. 9, 224. 

3) F. Gonnard, Bull. d. I. Société franc. d. minéral. 1888, 11, 269. Ref. diese 
Zeitschr. 18, 521. 

4; J. Valentin, diese Zeitschr. 4889, 15, 576. 

5} J. Beckenkamp, diese Zeitschr. 1897, 28, 85. 

6) E. v. Fedorow und W. Nikitin, L'Ann. geol. et minéral. d. 1. Russie 4899, 
3, 91. Ref. diese Zeitschr. 84, 697. 

7) J. Samojloff, Bull. de Natur. de Moscou 1902, 16, 169, 178 und 243 (russ.). 
Ref. diese Zeitschr. 39, 614. 

8) E. Sommarfeldt, Centralbl. f. Miner. 4902, 97. Ref. diese Zeitschr. 40, 413. 

9 K. Zimänvi, Ref. diese Zeitschr. 17, 542. 
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(die Oberfläche der meisten Krystalle angefressen). In dem Artikel, welcher 
der Beschreibung der Cölestinkrystalle aus der Romagna gewidmet ist, spricht 
Artini, daß die von ihm beobachteten Formen {326} und {562} nur Ätz- 
ungsformen sind !). 

Beobachtungen künstlicher Ätzfiguren finden wir bei Prendel?). Er 
bearbeitete die Cülestinkrystalle aus der Gypslagerstätte von Dorobany bei 
Chotin (Bessarabien) mit heißer concentrierter Schwefelsäure während einiger 
Minuten und erhielt auf den Flächen o{014} und d{102} dreieckige Ätz- 
figuren, die mit ihren Spitzen zur Axe Z gerichtet waren. Bei der Be- 
handlung der Krystalle mittels starker Aa CO,-Lösung hat er dieselben Figuren 
beobachtet, die mittels 77,SO, erhalten wurden. 

Ich habe natürliche Ätzfiguren auf o{044} der Cölestinkrystalle von 
der Insel Nicolaus I. (Aralsee) beschrieben), die die Form gleichschenkeliger 
Dreiecke mit einem spitzen Winkel von 200°—30° hatten. Diese Dreiecke 
sind mit ihren Spitzen der Axe Y zugewandt. Außerdem beobachtete ich 
noch natürliche Ätzfiguren auf den Flächen d{102} und m{110} der Cüle- 
stinkrystalle aus Axintikom (Uruchschlucht), Bezirk Wladikawkas, Gouver- 
nement Tersk. Auf den Flächen d{102} befanden sich dreieckige, mit ihren 
Spitzen zur Axe Z orientierte Ätzfiguren (mit größerem spitzen Winkel, als 
bei den Ätzfiguren auf o{044}). Auf den Prismenflächen m {110} zeigen 
die Ätzfiguren dieselbe Form und Orientierung, die Tschermak für Baryt 
beschreibt. 

In einer kürzlich erschienenen Arbeit von Kraus und Hunt) sind na- 
türliche Ätzfiguren auf Cölestinkrystallen von der Insel Put-in-Bay, Lake 
Erie, beschrieben. Die Autoren beobachteten auf den Flächen m{140} mo- 
nosymmetrische, zur Axe X mit ihrer Spitze orientierte (l. c. Fig. 3) Figuren, 
auf den Flächen des Domas d{102} trapezförmige, mit ihren kürzeren paral- 
lelen Seiten zur Axe Z, und auf der Fläche o{011} dreieckige, mit ihren 
Spitzen ebenfalls zur Axe Z orientierte Figuren. 

Endlich begegnete Popoff®) natürlichen Ätzfiguren auf o{044} der 
Côlestinkrystalle von dem Berge Lyssaja bei Theodosia (Taurien), die die- 
selbe Orientierung, welche ich beschrieben habe, zeigten. 

Aus der angeführten Literatur ergibt sich demnach folgendes: Auf den 
Prismenflächen m{110} sind die natürlichen Ätzfiguren ähnlich wie bei dem 


4) E. Artini, Rendic. d. R. Instit. Lomb. di scienze 26 (2), 323. Ref. diese Zeit- 
schrift 25, 390. 

2) R. Prendel, Verh. russ. miner. Gesellsch. 4895, 34, 189 ‘russ.). Ref. diese 
Zeitschr. 80, 349. 

3) J. Samojloff, Verh. russ. miner. Gesellsch. 4902, 40, 19 iruss.). Ref. diese 
Zeitschr. 89, 609. 

4) E. Kraus und W. Hunt, diese Zeitschr. 4907, 42, 7. 

5) S. Popoff, Bull. de Natural. d. Moscou 1906, 20, 182 (russ.). 
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Baryt orientiert (Samojloff, Kraus und Hunt). Auch auf den Flächen 
d{102} haben die natürlichen und künstlichen Ätzfiguren dieselbe Orien- 
tierung, wie bei dem Schwerspate (Prendel, Samojloff, Kraus und 
Hunt). Im Gegensatze dazu zeigen die Atzfiguren auf o{014} nach Prendel 
und Kraus und Hunt eine andere, nach meinen und Popoffs Beobach- 
tungen dieselbe Orientierung, wie bei dem Baryt. 

Der geschilderte Stand der Frage veranlaßte mich, die Atzerscheinungen 
auf Cölestin näher zu untersuchen. Ich hatte Gelegenheit, natürliche Ätz- 
figuren auf Cölestinkrystallen aus drei Lagerstätten zu beobachten. Ein 
von mir untersuchter großer Cölestinkrystall aus Put-in-Bay zeigte gut aus- 
gebildete Atzfiguren auf den Flächen c {001}, 0{041} und d{t102}; die Flächen 
m{110} sind ganz zerfressen und zeigten keine scharfen Figuren. Die von 
mir beobachteten Ätzfiguren unterscheiden sich in einer bestimmten Be- 
ziehung von denjenigen, die von Kraus und Hunt aus derselben Lager- 
stätte beschrieben worden sind. 

Die Basisflächen c{001} tragen parallel der Axe Y gestreckte mit den 
von den oben erwähnten Autoren beschriebenen identische Rinnenfiguren 
(Fig. 5 «). Beim Senken des Mikroskoptubus kann man sich aber über- 
zeugen, daß von einigen Rinnenfiguren dreieckige in die Tiefe des Krystalles 
sich verengernde Bildungen (Fig. 5?) hinziehen und wie gleichschenkelige 
Dreiecke, einfach oder mit gekriimmten und gedrehten Spitzen (Fig. 5 y), 
aussehen. Die letzten ähneln sehr denjenigen anomalen Ätzfiguren, die 
Beckenkamp!) für prismatische Flächen des Baryts beschrieben hat. 

Die einfachen dreieckigen Bildungen sind orientiert in zwei Richtungen, 
die mit der in ihrer Form fehlenden Symmetriefläche übereinstimmen; die 
anomal gekrümmten sind in vier Richtungen orientiert, die mit zwei Sym- 
metrieflächen übereinstimmen (s. Fig. 5). 

Die Ätzfiguren auf d{102} setzen sich in die Tiefe in einen engen 
symmetrischen Riß oder in nach zwei Richtungen gekrümmten Rissen fort. 

Wie auf c{004}, so haben auch auf 4{102} die anomalen Ätzfiguren 
einer und derselben Orientierung keine bestimmte irgendwie begrenzte Lage 
auf der Krystallflache; im Gegenteil, sie sind ganz regellos auf dem Kry- 
stalle zerstreut. 

Wenn man diese anomalen Ätzfiguren mittels des binocularen Mikro- 
skopes (Vergrößerung 50 Mal) untersucht, so sieht man ein sehr interessantes 
Bild. Die auf der Figur mit punktierten Linien bezeichneten dreieckigen 
Fortsätze sind von den Ätzfiguren auf der Fläche des Krystalles sehr ver- 
schieden; sie gehen von den Ätzfiguren aus als hohle und flache Bildungen, 
die die Dimensionen der betreffenden Ätzfiguren weit überschreiten. 


4) J. Beckenkamp, diese Zeitschr. 1897, 28, Taf. ll, Fig. 43 u. 46. 
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Mitunter stehen sie gerade senkrecht zu der Krystallfliche, zuweilen 
bilden sie mit der letzteren andere Winkel. Dieses Bild wenigstens in 
betreff unseres Objectes — des Cölestins aus Put-in-Bay — macht es sehr 
zweifelhaft, ob es richtig ist, diese Bildungen als gewöhnliche Atzfiguren zu 
betrachten. Anomale Ätzfiguren, die mit denen, welche ich auf Cölestin 
beobachtet habe, ähnlich sind, wurden auf verschiedenen Mineralien von 
Baumhauer, Beckenkamp, Pelikan und Anderen beschrieben. Die 
Autoren geben verschiedene Erklärungen dieser Bildungen, und sogar ein 
und derselbe Autor, Baumhauer!), erklärt die anomalen Atzfiguren auf 
Nephelin und Colemanit verschieden, obgleich die Differenz der Figuren 
dieser zwei Mineralien nur quantitativ ist. Diese Frage hat auch Viola?) 
untersucht. Vor kurzem suchte Sommerfeldt3) die anomalen Ätzfiguren 
in Verbindung mit Schraubenaxen der Symmetrie zu bringen. 

Was die Beobachtung der Orientierung der Ätzfiguren anbetrifft, so 
kann man behaupten, daß auf den Flächen o{044} im Gegensatze zu den 
Beobachtungen von Kraus und Hunt unser Krystall vortreffliche und ganz 
scharf ausgebildete dreieckige, mit ihren Spitzen zur Axe Y orientierte Ätz- 
figuren von bedeutender Größe (0,1 mm Länge) zeigte. 

Auf den Cölestinkrystallen von Bristol habe ich natürliche Atzfiguren 
nur auf der Fläche 4{102} beobachtet; sie sind im allgemeinen ähnlich den- 
jenigen, die für die Krystalle der ersten Lagerstitte beschrieben wurden. 

Interessante Ätzfiguren zeigen die Flächen o{044} eines Krystalles aus 
Gloucestershire (England). Im Gegensatze zu allen meinen anderen Beobach- 
tungen constatierte ich auf o{041} weniger scharfe und weniger gut aus- 
gebildete Ätzfiguren in Form stark gestreckter Dreiecke, die mit ihren 
Spitzen der Axe Z zugekehrt sind (Fig. 6). Neben den monosymmetrischen 
Figuren (a, d) sieht man auch asymmetrische ÿ und y, in welchen die eine 
oder andere Seite anomal vergrößert ist. 

Diese Asymmetrie kann man am einfachsten durch ungleiche Entwicke- 
lung der Flächen einer und derselben Form der Ätzfigur erklären. Das 
ist im Vergleich mit dem Habitus des Wachstumspolyéders eine Umgestaltung 
des Habitus der Ätzfigur. 

Was die künstlichen Ätzfiguren anbetrifft, so hatte ich als Material 
für Ätzung Cölestinkrystalle von Racalmuto (Sicilien) und von Bristol 
(England). 

Die Cölestinkrystalle von Racalmuto sind gut ausgebildete, vollständig 
klare und farblose Wachstumspolyéder, die in der Richtung der X-Axe aus- 


4) H. Baumhauer, Dic Resultate der Ätzmethode, Leipzig 4894, S. 69—-76 und 
diese Zeitschr. 1899, 80, 97. . 

8) C. Viola, diese Zeitschr. 4899, 81, 412. 

8) E. Sommerfeldt, Centralblatt für Mineral. 1907, S. 144. 
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gedehnt sind. Die Flächen der verschiedenen einfachen Formen der Kry- 
stalle zeigen eine eigentümliche Sculptur. Auf den Flächen des Basopinakoids 
(Fig. 7) beobachtet man eine feine Streifung, parallel der Kante cd ( Y-Axe); 
eine gleiche feine Streifung, auch parallel der Y-Axe, mitunter ein wenig 
gekrümmt, zeigen die Flächen d{102); die größte Zahl der Streifen be- 
findet sich immer neben der Kante cd, oder die Streifung tritt überhaupt 
nur hier auf. Auf den Prismenflächen m{110} sind die Streifen dicker und 
weniger an Zahl; außerdem sind dieselben in der Richtung zu der Kante 
mm ein wenig concav gekrümmt. Auf o{011} sieht man kleine concen- 
trische Kreise, die in Form sehr kleiner Hügel hervorragen. Dieser Sculptur 
nach, die augenscheinlich aus Wachstumserscheinungen hervorgegangen ist, 
lassen sich die erwähnten Formen leicht erkennen. 

Als ein zweites Untersuchungsobject dienten mir Cölestinkrystalle aus 
dem englischen Vorkommen von Bristol, die ihrem Habitus nach von den Kry- 
stallen aus Sicilien sich sehr unterscheiden. Sie sind tafelförmig parallel 
dem Basopinakoid c{001} und ein wenig ausgedehnt in der Richtung der 
X-Axe. Die größten Dimensionen in den Wachstumspolyédern zeigen die 
Flächen #{110} und c{001} und dann 0{044}. Die prismatischen Flächen 
m{110} sind oft matt, weisen jedoch keine bestimmten Ätzfiguren auf. 

Vor allem habe ich Cölestinkrystalle aus Racalmuto während einiger 
Minuten mit heißer concentrierter Schwefelsäure behandelt. Mit diesem 
Reagens habe ich eine ganze Reihe von Cölestinkrystallen geprüft. Die 
erhaltenen Ätzfiguren, sowie ihre Orientierung sind in der Fig. 8 dar- 
gestellt. Auf den Flächen des Domas d{102} sieht man in Übereinstimmung 
mit den Beobachtungen von Prendel dreieckige, gleichschenkelige, mit 
der Spitze zum Basopinakoid c{001} orientierte Grübchen. Im Gegensatze 
dazu tragen die Flächen 0{011} stark ausgedehnte, dreieckige Grübchen 
mit einem spitzen Winkel von höchstens 200— 250: diese ausgedehnten 
Ätzfiguren sind in allen Krystallen ohne Ausnahme zu dem Basopinakoid 
nicht mit ihren Spitzen, sondern mit der Basis orientiert. Die größten 
Dimensionen der Figuren sind 0,02—0,04 mm. Bei einer bedeutenden 
Vergrößerung beobachtet man genauer die Structur dieser Ätzfiguren 
(Fig. 8a). 

Die Flächen c{001} und m{440} zeigen weit weniger scharfe und klare 
Atzfiguren. Überhaupt kann man bemerken, daß die Ätzung der Flächen 
c{004} und m{4410} viel schwieriger als die der Flächen o{044} und 
d{102} zustande kommt. Die Atzung der Flächen o{044} geht augen- 
scheinlich schwieriger als die der Flächen d{402} vor sich. 

Dieselben Resultate erhielt man bei der Behandlung der Cölestinkry- 
stalle von Bristol mit Schwefelsäure. Außerdem konnte man an diesen 
Krystallen schärfere Atzfiguren auf c{004} und »2{110}, auch auf /{104) 
beobachten (Fig. 9). Die Ätzfiguren auf den Flächen 0{044} sind noch 


Orientierung der Atzfiguren auf Baryt, Cölestin und Anglesit. 121 


besser als solche auf den Krystallen von Racalmuto ausgebildet. Bei be- 
deutender Vergrößerung zeigen diese Figuren die Structur ar, en, om. 
Auf den Flächen des Basopinakoids c{004} sieht man rinnenförmige Grüb- 
chen (0,02—0,04 mm) parallel der Y-Axe ausgedehnt. Die Prismenflächen 
m{140} tragen lange (0,05 mm) dreieckige Grübchen, mit dem spitzen 
Winkel ca. 16°, mit ihrer Spitze zur X-Axe orientiert (s. Fig. 9). Endlich 
beobachtet man auf den Domenflächen /{4104} dreieckige Figuren, mit dem 
Winkel ca. 450 an der Spitze, am meisten den Ätzfiguren auf d{1092) 
ähnlich, zum Basopinakoid mit der Spitze orientiert. 

Die Cülestinkrystalle von Racalmuto habe ich auch mit Salzsäure geatzt. 
Die Beobachtung der Atzfiguren auf den Flächen o{0414} und d{402} zeigte 
dieselbe Orientierung, wie die der Figuren, die. mittels Schwefelsäure er- 
halten sind. Man kann nur bemerken, daß die Ätzfiguren auf 0{044} nicht 
ausgedehnte dreieckige Grübchen, sondern flache Dreiecke mit der Basis 
gegenüberliegendem großem Winkel (ca. 80°). 

Andere Resultate erhält man bei Ätzung der Cölestinkrystalle mittels 
kohlensauren Alkalien. Die Ätzung der Krystalle mittels heißer concentrierter 
Lösung von Kaliumcarbonat dauerte 4—5 Minuten. Die Ätzung der Domen- 
Nächen d{102} geht am leichtesten. 

Die Ätzfiguren, die ich auf sechs Cölestinkrystallen von Racalmuto 
beobachtet habe, sind in der Fig. 10 dargestellt. 

Auf den Flächen c {001} sieht man rhombische Grübchen, deren lange 
Diagonale parallel der X-Axe geht; auf o{044} scharfe dreieckige Bil- 
dungen, die entgegen meinen anderen Beobachtungen mit ihrer Spitze dem 
Basopinakoid {004} zugekehrt sind. Der Winkel dieser Dreiecke an der 
Spitze ist ca. 45°, die Länge ca. 0,04 mm. Die Flächen d{102} zeigen 
bedeutend weniger scharfe Ätzfiguren in Form von Trapezen, die parallel 
der Y-Axe verlängert sind. Endlich auf den prismatischen Flächen m {110} 
monosymmetrische Figuren, die so, wie in Fig. 10 dargestellt ist, ausge- 
dehnt sind. Die künstlichen Ätzfiguren auf m{110} und d{102} sind sehr 
ähnlich denjenigen natürlichen Figuren, die Kraus und Hunt beobachtet 
haben. 

Ebensolche Ätzfiguren auf c{001} und o{041}, nicht aber so scharf 
ausgeprägte, kann man auch mittels einer heißen concentrierten Lösung 
von Na,CO,, obgleich etwas schwieriger, erhalten. 

So zeigt die Orientierung der Ätzfiguren auf Cölestin die Anwesenheit 
der Pseudoaxe der Symmetrie dritter Ordnung; es gibt aber auch eine 
Ausnahme. Die Flächen 0{044} sind nicht indifferent gegen verschiedene 
Ätzmittel, sie wechseln abhängig von den letzteren ihre Orientierung. Bei 
der Behandlung der Fläche 0{011} mittels kohlensaurer Alkalien bilden 
sich dreieckige Figuren, die eine entgegengesetzte Orientierung haben, und 
damit wird die Regelmäßigkeit, die man in allen anderen Fällen beobachtet 
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hat, gestört. Interessant ist zu vergleichen, daß dieselben Flächen o{044} 
beim Baryt auch die einzige Ausnahme, nämlich bei Behandlung mittels 
Kaliumcarbonat (Beckenkamp), bilden. ! 


Auf Grund dieser Eigentümlichkeit der Flächen 0{044} läßt sich mit 
Rücksicht auf die Orientierung der natürlichen Atzfiguren auf 0{041} dieser 
zwei Mineralien das natürliche Ätzmittel bestimmen. 


Noch unvollständiger als über Cölestin ist die Literatur über die Ätz- 
figuren auf Anglesit. Bis zur letzten Zeit gibt es keine Andeutungen über 
die natürlichen oder künstlichen Ätzfiguren auf Anglesitkrystallen. Erst 
im Jahre 4905 beschrieb Slavik‘) natürliche Atzfiguren auf Anglesit aus 
dem Mieser Erzdistricte. Auf Prismenflächen m{140} hat er dreieckige, 
mit der Spitze zur X-Axe orientierte Ätzhügel beobachtet. Man kann aber 
nicht vollständig sicher sein, daß diese Bildungen wirklich Atzfiguren und 
nicht Wachstumsfiguren sind. 


Meine Bemühungen, natürliche Ätzfiguren auf Anglesithandstücken aus 
verschiedenen Lagerstätten zu finden, waren wenig erfolgreich. 


Es gelang mir, natürliche Ätzfiguren nur auf einem Krystalle aus Anglesea 
zu beobachten. Die Flächen d{102} zeigen deutliche natürliche Atzfiguren, 
die eine dreieckige Form haben und mit ihrer Spitze der Fläche {004} zu- 
gewendet sind. 

Die Versuche, künstliche Ätzfiguren auf Anglesit zu erhalten, konnte 
ich wegen Mangel an genügender (Juantität passenden Materiales nicht in 
solchem Maßstabe, wie es wünschenswert war, ausführen. 


Durch die Behandlung der Anglesitkrystalle von Monte-Poni mittels 
schwacher Salpetersäure während 5 Minuten erscheinen auf den Flächen 
o{044} schmale, ausgedehnte dreieckige (der spitze Winkel ca. 20°), mit 
der Spitze zur Y-Axe orientierte Figuren. Bei derselben Behandlung der 
Krystalle aus Wissen (Westfalen) zeigten die Flächen o{044} dieselbe und 
ebenso orientierte, aber weniger scharfe Figuren. Außerdem konnte man 
auf den letzten Krystallen auch Atzfiguren auf d{102} beobachten; die 
Atzfiguren auf d sind dreieckige, weniger ausgedehnte, mit ihrer Spitze der 
Z-Axe zugewendete Figuren. Die Flächen c{001} zeigen unscharfe, spin- 
delförmige, der Y-Axe parallel ausgedehnte Atzfiguren. 


Ein Anglesitkrystall von Monte Poni .war mittels Alkalicarbonat, näm- 
lich mittels concentrierter Lösung von Na COs, während 10 Minuten geätzt. 
Die Flächen o{011} zeigten dreieckige Atzfiguren, deren Orientierung wenig- 
stens auf dem untersuchten Krystalle dieselbe, wie bei der Atzung mittels 
Salpetersäure war: sie sind auch mit ihrer Spitze zur Y-Axe orientiert. 


4) F. Slavik, Bull. intern. de l’Acad. d. Sciences d. Bohème 1905, p. 27. Ref. 
diese Zeitschr. 44, 83. 
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So zeigten meinen Untersuchungen gemäß die Atzmittel-Säuren und Alkali- 
carbonate keinen Unterschied. 

Mitunter äußerte man!) Zweifel wegen der Zugehörigkeit des Anglesits 
zur Holo&drie des rhombischen Systems. In der grundlegenden Arbeit über 
die Krystallographie des Anglesits beschreibt v. Lang?) Anglesitbisphenoide, 
die er einst beobachtet hatte. Unsere Beobachtungen der Atzfiguren geben 
kein Material für eine Begründung solcher Vermutung. 

Wenn wir somit die Orientierung der mittels Alkalicarbonate erhal- 
tenen Atzfiguren auf o{011} des Baryts und Cölestins ausschließen, so 
können wir sagen, daß alle drei untersuchten Sulfate eine und dieselbe 
Orientierung der Atzfiguren haben und daß sie in Übereinstimmung mit 
ihren Wachstumspolyédern die Anwesenheit der Pseudoaxe der Symmetrie 
der dritten Ordnung aufweisen. 





4, Vergl. W. Vernadsky, Grundzüge der Krystallographie, Moskau 1903, 
S. 388 (russ... 
3) V. v. Lang, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 4859, 26, 276. 


VIL Beiträge zur Energetik der Krystalle. 


Von 
W. Vernadsky in Moskau. 


(Mit 4 Textfigur.) 


1. Vorbemerkungen. 


1. Die ersten Spuren von Ideen über die Möglichkeit der Anwendung 
der Principien der Energelik und der Gleichgewichtslehre zur Erklärung 
der Krystallisationsvorgänge kann man sehr weit zurück in den Annalen 
der Wissenschaft verfolgen. Aber erst vor 30 Jahren hat W. Gibbs!) und 
noch früher speciell für Eis J. Thomson?) diesen Ideen eine feste wissen- 
schaftliche Grundlage gegeben. W. Gibbs hat die Theorie der Krystalli- 
sation entwickelt, welche in knappem, sehr tiefem Umfange vieles enthält, 
was später unabhängig von ihm von Anderen gefunden wurde. 

Die Ideen von Thomson und die Arbeiten von Gibbs haben zu 
ihrer Zeit keine Berücksichtigung und keine Nachwirkung in wissenschaft- 
licher Arbeit gefunden). Viel später, im Jahre 1885, ganz unabhängig 
von seinen verkannten Vorgängern, hat dieselben Ideen der seitdem be- 
rühmte französische Physiker und Krystallograph P. Curie4) in klaren 
Worten entwickelt und die Grundlage zu einer wissenschaftlichen Theorie 
der Krystallisation gelegt. 


2. Die Arbeit Curies hat große Aufmerksamkeit auf sich gezogen 
und ihre Nachwirkung auf die wissenschaftlichen Gedanken auf diesem 


4) W. Gibbs, Thermodynamische Studien, übers. von W.Ostwald, Leipzig 1892, 
S. 232; in englischer Sprache im Jahre 1877 erschienen. 

2) J. Thomson, Proceed. of R. Society 4862, 11, L. 

3) Unabhängig von ihnen haben viele andere Physiker und Philosophen (z. B. 
Pfaundler und Cournot; analoge Ansichten gelegentlich in ihren Arbeiten ausge- 
sprochen. Ich habe keine Möglichkeit, mich hier in die Geschichte dieser Ideen zu 
vertiefen. 

4) P. Curie, Bulletin de la Soc. minéral. de Fr. 4885, 8, 145. Ref. diese Zeit- 
schrift 12, 651. 
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Gebiete kann man bis jetzt verfolgen. Aber die Bearbeitung dieser Ideen 
konnte bis jetzt nicht eine vollständige und umfassende Theorie der Kry- 
stallisation geben. Im Gegenteile, viele wichtigere und allgemeine Erschei- 
nungen des Krystallisationsprozesses scheinen in schroffem Gegensatze zu 
dieser Theorie zu stehen oder in ihr keine Erklärung und Voraussetzung 
zu finden. 


Vielleicht deshalb ist die Anwendung dieser Ideen auf dem krystallo- 
graphischen Gebiete auch nach 20 Jahren nur für einige specielle Fälle, 
welche nicht außerhalb der Grenzen, welche Curie selbst der Anwendung 
seiner Theorie gestellt hat, beschränkt geblieben. Außerhalb dieser Grenzen 
— das Wachstum eines großen Polyöders bei Anwesenheit einiger kleinen, 
die Anderung der Combinationsformen bei Anderung der äußeren Krystal- 
lisationsbedingungen usw. — ist die Theorie nicht herausgegangen. Ver- 
schiedene Versuche ihrer weiteren Entwickelung konnten bis jetzt zu keinem 
bestimmten Resultate führen. 


3. Es scheint mir aber, daß dieses Resultat in schroffem Gegensatze 
zu der principiellen Wichtigkeit und Allgemeinheit der Grundlagen der 
Theorie selbst steht und sehr leicht eine Erklärung finden kann in der Art, 
in welcher die Grundlagen der Energetik auf die Krystallisationsvorgänge 
bis jetzt angewandt wurden. Bei einer Vertiefung der Ideen von Gibbs 
und Curie ist es sehr leicht, die Energetik und die Gleichgewichtslehre 
auf große Gebiete der Krystallographie anzuwenden und zugleich eine Er- 
klärung vieler Beobachtungstatsachen zu erhalten, welche bis jetzt außer- 
halb jeder wissenschaftlichen Theorie geblieben sind. 


4. Schon seit vielen Jahren habe ich in meinen Vorlesungen an der 
Universität Moskau einige Anwendungen und Entwicklungen dieser Ideen 
gegeben und seitdem darüber einige Abhandlungen und Notizen in russi- 
scher Sprache publiciert1} Hier will ich in deutscher Sprache einige von 
diesen Arbeiten, so kurz wie möglich, noch einmal publicieren, da leider 
die Kenntnis der russischen Sprache bis jetzt noch nicht genügend ver- 
breitet in den Kreisen der Naturforscher ist. 





4) Schon i. J. 4904 habe ich einen zusammenfassenden Vortrag in einer Sitzung 
der Naturforscher-Gesellschaft von Moskau darüber gehalten. Weitere Entwicklungen 
siehe 4\ W. Vernadsky, Bulletin de la Société des Naturalistes de Moscou, M. 1902, 
p. 492. 92) Osnovy kristallografii I. M. 4903, ‘I} 6, 338 usw. (»Grundlagen der Kry- 
stallographie<). 3) Bulletin de la Soc. d. Natur. de Moscou, M. 4904. 4: Bulletin 
de l’Academie Impér. des Sciences à St. Petersbourg, Sept. 1907, p. 289. 335; 4908, 
p. 215. 
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2. Zur physikalischen Theorie der Krystallzwillinge !). 


5. Bereits seit den ersten Anfängen der eigentlichen wissenschaftlichen 
Krystallographie war es die Zwillingsbildung der krystallinischen Polyéder, 
die stets von neuem die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich zog?). 
Ein Jahrhundert lang wurde ein ungeheures Material, welches es gestattete 
sich über die beobachteten Gesetzmäßigkeiten Rechenschaft zu geben, 
zusammengetragen, zahlreiche geometrische Theorien der Zwillingsverwach- 
sungen waren das Resultat dieser Forschungen und äußerst eigenartige Ge- 
setzmäßigkeiten wurden aufgedeckt. 

Diese Arbeiten beschränkten sich jedoch lediglich auf das Studium 
der geometrischen Regelmäßigkeiten. 

Die physikalische Bedeutung der Zwillingsverwachsungen entging jedoch 
so gut wie völlig der Aufmerksamkeit der Forscher, und dies legte den 
Grund zu recht fruchtlosem Ausklügeln der mathematischen Regelmäßig- 
keiten, welches zu guterletzt in eine ganz mangelhafte Metaphysik in 
einem ihr völlig fremden Gebiete des menschlichen Denkens ausartete. 


6. Zweifellos war die ein Jahrhundert währende Arbeit von bedeu- 
tendem Erfolge im Verständnis der geometrischen Eigenschaften der Zwil- 
lingspoly&der gekrönt. Diese Eigenschaften — und mit ihnen die ihnen 
entsprechenden Gesetzmäßigkeiten — lassen sich auf die verschiedenste 
Weise ausdrücken). Wir sind nun imstande, uns in jedem einzelnen in 
der Natur vorkommenden Falle einer Zwillingsverwachsung zurechtzufinden. 

Doch ist es ebensowenig zu bezweifeln, daß es auf diesem Wege nicht 
gelungen ist, über die Verallgemeinerungen hinauszukommen, die schon am 
Anfange des 49. Jahrhunderts beim ersten Studium der Zwillinge gemacht 
worden sind. Im Grunde waren in den Verallgemeinerungen Haüys, der 
den Begriff der Zwillingsaxe einführte, denen von Mohs und Haidinger, 


4) Aus dem russischen Original (»Bulletin de l'Académie Imper. des Sciences de 
St. Petersbourg 4907, 335) mit einigen Veränderungen und Zusätzen von F. Classen 
übersetzt. 

2) Aus der äußerst reichhaltigen Literatur über die Zwillinge vergl. C. Nau- 
mann, Lehrbuch der theoretischen und angewandten Krystallographie. II. Leipzig 
1830. A. Sadebeck, Angewandte Krystallographie, Berlin 4876. E. Mallard, Expli- 
cation des phénoménes optiques anomaux des cristaux, Paris 4877 (aus »Annales des 
Minese. Th. Liebisch, Geometrische Krystallographie, Leipzig 4884, S. 396. 
R. Brauns, Die optischen Anoınalien der Krystalle, Leipzig 4891. F. Wallerant, 
Groupements cristallins, Paris s. a. (1899). A. Johnsen, Centralblatt f. Mineralogie, 
Stuttg. 1903, S. 534. C. Viola, Grundzüge der Krystallographie, Leipz. 4904. C. Frie- 
del, Etudes sur les Groupements cristallins, St. Et. 4904. G. Tschermak, Lehr- 
buch der Mineralogie 5. Aufl., Wien 1905, S. 92. A. Johnsen, Neues Jahrbuch für 
Mineralogie usw. 4907, Beil.-Bd. 23, 237. 

3) Es sei nur auf die letzten von einander vüllig abweichenden Darstellungen 
der Zwillingsgesetze von Friedel, Tscherm ak und Johnsen hingewiesen. 
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welche nachwiesen, daß auch die Zwillingsfläche und Zwillingsaxe dem 
Gesetze des rationalen Zahlenverhältnisses der Parameter unterworfen seien, 
und denen von WeiB, der darauf hinwies, daB durch die Zwillingsver- 
wachsung die höchstmögliche Symmetrie erreicht sei, bereits sämtliche 
geometrische Regelmäßigkeiten einbegriffen und erhielten dieselben mit dem 
Fortschritte der Wissenschaft nur ihre weitere Entwicklung und genauere 
Formulierung. All diese Verallgemeinerungen verdanken wir jedoch dem 
ersten Viertel des 49. Jahrhunderts. 

Ein tieferes Eindringen in das Verständnis der Zwillingsverwachsungen 
wäre nur vom Studium des physikalischen Charakters derjenigen Prozesse, 
die zur Bildung der Zwillinge führen, zu erwarten. Nicht auf das ferlige 
Zwillingspolyéder, sondern auf die sich während der Bildung desselben ab- 
spielenden physikalischen Prozesse und auf die für seine Existenz not- 
wendigen Bedingungen im umgebenden Medium muß das Augenmerk bei 
der Untersuchung gerichtet sein. 


t. In dieser Beziehung sind nur wenige Erfolge zu verzeichnen. Die 
Arbeiten zweier Forscher, des originellen italienischen Naturforschers 
A. Scacchi und des französischen Krystallographen E. Mallard haben 
bereits vor längerer Zeit zu gewissen Verallgemeinerungen geführt, die von 
der Wissenschaft jedoch nicht genügend gewürdigt worden sind. 

Die Arbeiten Mallards!) bewiesen, daß die Zwillingsbildung eine 
äußerst verbreitete Erscheinung sei, die mit einer besonderen Gleichgewichts- 
lage der Krystallmoleküle im engsten Zusammenhange stehe. In Abhän- 
gigkeit von den Krystallisationsbedingungen nimmt der Krystall die 
eine oder andere Gleichgewichtsform an — entweder die eines einheitlichen 
Polyöders oder eines Zwillings. 

Durch die Krystallisalion bei der Zwillingsbildung kommen stabilere 
Formen mimetischer Polyéder zustande, denen eine höhere Syınmetrie als 
den sie zusammensetzenden Individuen eigen ist. Die Dimensionen der 
verwachsenden Individuen verringern sich dabei wesentlich. Beim Studium 
einiger Fälle von Polymorphismus?), die wir jetzt der Polysymmetrie zu- 
rechnen, wies Mallard auf die ungeheure Analogie derselben mit den 





4) E. Mallard, Explication des phenomenes optiques anomaux des cristaux, Par. 
4877 (aus »Annales des Mines« 1876). Derselbe, Bulletin de la Société minéralogique 
de France«, 4879, 2; 4885, 8. Derselbe, Traité de cristallographie, Paris 1884, ©. 
Die erschöpfende Ausarbeitung des Problems sollte in dem dritten Bande der Kry- 
stallographie Mallards aufgenommen werden, doch wurde der Autor durch den Tod 
an der Ausführung seiner Absicht verhindert. Leider wurden die hinterbliebenen 
Arbeiten Mallards nach seinem Tode nicht veröffentlicht. Über die Verbreitung der 
Zwillinge bei Erklärung der optischen Anomalien nach der Auffassung Mallards vgl. 
R. Brauns, Optische Anomalien der Krystalle, Berlin 1894. 

2) Mallard waren die Arbeiten Scacchis, der dieselben Beobachtungen be- 
reits 45— 20 Jahre früher ausgeführt hatte, nicht bekannt. 
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Zwillingsverwachsungen hin. Aus seinen Experimenten geht unter anderem 
hervor, daß gewisse Stoffe sich bei Temperaturveränderungen bei einer 
bestimmten Temperatur ohne Veränderung ihres festen Zustandes aus der 
Zwillingsverwachsung (mimetischer Krystall) in ein einfaches Krystallpoly- 
éder verwandeln. Dieser Übergangspunkt ist dem Übergangspunkt poly- 
morpher Phasen analog. 


8. Auf diese letztere Erscheinung wies zuerst A. Scacchi!) hin, der 
dieselbe als besondere Eigenschaft der Substanz auffaßte und keinen Zu- 
sammenhang zwischen der Zwillingsbildung und der »Polysymmetrie« ver- 
mutete. Das Verdienst Scacchis beruht in der Abgrenzung dieser eigen- 
artigen Bildungen, die zwar nicht den Krystallkern, wohl aber die äußere 
Form des bei der Krystallisation zustande kommenden Gebildes verändern ?), 
vom Polymorphismus. 

Scacchi gebührt auch das Verdienst der ersten genauen Angaben über 
die eigenartigen Wachstunserscheinungen der Krystallzwillinge. Er wies 
nach), daß im Medium — der Lösung, in welcher die Krystallisation 
stattfindet — die Zwillingskrystalle schneller anwachsen als einfache Kry- 
stallpolyéder und sowohl an Größe, als auch an Regelmäßigkeit der Aus- 
bildung die mit ihnen gleichzeitig abgelagerten einfachen Polyéder über- 
treffen. Außerdem wies er nach, daß das Verhältnis zwischen der Wachs- 
tumsgeschwindigkeit des Zwillings und des einfachen Polyéders unter dem 
Einflusse der Krystallisationsbedingungen — so der Temperatur, der Zusätze 
zu der Lösung usw. — Schwankungen unterworfen sei. 

Hieraus folgt ganz klar, 4) daß die die Bildung der Zwillinge veran- 
lassende Ursache die ganze Zeit über, während sich derselbe in der Lösung 
befindet, wirksam bleibt, und nicht nur mit dem Entstehungsmomente 
zusammenfällt®), 2) daß diese Ursache auch außerhalb der Lösung bis zur 


4) A. Scacchi, Della polisimmetria dei cristalli I. Napoli 1863 (»Atti d. R. Acca- 
demia d. Scienze fisiche« 1.), If. Nap. 4865 (ib. Il). 

2) Über die Polysymmetrie vergl. die Darstellung in P. Groth, Einleitung in die 
chemische Krystallographie, Leipzig 1904, S. 4. 

3) A. Scacchi, Ricerche sulle relazioni tra la geminazione dei cristalli ed il 
loro ingradimento, Napoli 4864 (aus Atti d. Accademia d. Scienze fisiche. II). 

4) Auf diese letztere Annahme gründen sich eine ganze Reihe von Speculationen 
moderner Krystallographen, die weit von dem Experimente und der Beobachtung ent- 
fernt sind. Durch besondere Bedingungen im Entstehungsmomente des Zwillings, die 
während des Wachstums sogleich aufgehoben werden, erklärt Friedel die Paar- 
zwillinge (C. Friedel, Études sur les group. cristallins, St. Et. 4904, p. 466). John- 
sen (Neues Jahrb. f. Min. usw. 4907, Beil.-Bd. 23, 324 ff), welcher über die Experi- 
mente Scacchis unterrichtet ist, führte eine Reihe neuer Experimente an Zwillings- 
keimen aus, die, wie auch zu erwarten war, von keinerlei Erfolg begleitet waren. 
Diese Speculationen wurden durch die Unmöglichkeit der Erklärung der »paarigen< 
Zwillinge veranlaßt (vgl. § 18°. 
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Temperatur des Übergangspunktes der polysymmetrischen Körper wirksam 
bleibt, 3) daß unter den Bedingungen der Zwillingsbildung das Zwillings- 
yoly&der die stabile Gleichgewichtslage der krystallinischen Substanz dar- 
stellt, 4’ daB bei einer solchen Krystallisation beim endgültigen Abschlusse 
les Krystallisationsprozesses nur das Zwillingspolyéder bestehen bleibt, 
während das einfache Krystallpolyéder aufgelöst wird (eine Analogie mit 
ler sehr alten Beobachtung, daB das große Krystallpolyéder in derselben 
Lösung auf Kosten der kleinen. Krystallpolyéder anwächst), und 5) daß der 
Zwilling eine der Krystallisationsformen darstellt, und ebenso wie sich in 
Abhängigkeit von den Krystallisationsbedingungen die Combinationen oder 
der Habitus der sich absetzenden Krystallpolyéder verändert, so auch im 
Zusammenhange mit allen möglichen Krystallisationsbedingungen, z. B. bei 
Beimengungen zu der Lösung, entweder einfache oder Zwillingspolyéder 
auftreten können. 

Scacchi wies die Richtigkeit dieser letzten Schlußfolgerung durch 
ein besonderes Experiment nach. Er zeigte, daB Li, SO,.H,0 sich in 
Zwillingen absetzt, wenn man der Lösung dieses Stoffes K,SO, zusetzt, wo- 
bei die entstandenen L2S0,.H,0-Krystalle keine Spuren von Kalium 
zeigen 1). 

9. Damit schlieBen alle unsere Kenntnisse der physikalischen Bedin- 
gungen der Zwillingsbildung ab. Man kann nur noch die alte, langst ge- 
machte Beobachtung hinzufügen, daß die Zwillingsbildung als ein Molekular- 
prozeB anzusehen ist und daß wir mit den stärksten Vergrüßerungen nur 
fertige Zwillinge?), nie aber die Verwachsung einfacher, früher ent- 
standener Individuen zu einem Zwillingspolyöder beobachten können. 

Aus diesen Beobachtungen wurden keinerlei weitere theoretische Schluß- 
folgerungen gezogen. Als solche lassen sich wohl schwerlich die Schemata 
bezeichnen, die von Scacchi, Lehmann u. a., welche die Krystallisations- 
prozesse untersuchten, beiläufig angeführt werden?). 

Und dabei haben wir in den Zwillingsverwachsungen eine physikalische 


4) A. Johnsen (Neues Jahrb. f. Min. usw. 4907, Beil.-Bd. 28, 277) beobachtete 
in solchen Krystallen im Spectroskope eine schwache rote Kaliumlinie; die violette 
Kaliumlinie war nicht sichtbar. In den gewöhnlichen Zi3S04. IRO-Krystallen ist 
spectroskopisch keine Spur von Kalium zu entdecken. 

2) Vergl. übrigens O0. Lehmann, Molekularphysik 1888, S. 449 ff. 

3) Sehr interessant erscheint übrigens der von P. Pavlow (diese Zeitschr. 4906, 
42, 444. ff.) gemachte Versuch, die Gleichgewichtslebre zur Erklärung der Zwillings- 
bildung anzuwenden. Der Autor hat den Einfluß des Mediums auf die Zwillingsbil- 
dung, den Einfluß von Beimengungen zu der Lösung, des Druckes, der Bewegung der 
Flüssigkeit usw. untersucht. Doch genügen diese Erscheinungen lange nicht z. B. zur 
Erklärung des Vorhandenseins solcher Stoffe, die stets nur als Zwillinge auftreten. 
Der Unterschied paralleler Verwachsungen und Krystallskelette von Krystallzwillingen 
geht in der Theorie Paviows ganz verloren. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 8 
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Erscheinung vor uns, die weder in den flüssigen, noch den gasfürmigen 
Phasen der Substanz etwas analoges hat und nur als besonders klarer und 
deutlicher Ausdruck der Vectorialität des homogenen festen Körpers ange- 
sehen werden kann. Diese Erscheinung kann nur dann den ihr gebüh- 
renden Platz in der allgemeinen Weltanschauung der Krystallographen 
einnehmen, wenn die Frage gelöst sein wird, als Ausdruck welcher phy- 
sikalischer Eigenschaften der Substanz sie zu betrachten sei. 

An die Lösung dieser Frage heranzutreten ist eine wichtige Aufgabe 
der heutigen Wissenschaft. Versuche in dieser Richtung wurden von mir 
schon im Jahre 4904 vorgenommen!). Die vorliegende Arbeit ist eine 
systematischere, nach Möglichkeit kurz gehaltene Darstellung derselben. 
Den Ausgangspunkt derselben bildet die Auffassung der Zwillinge als eine 
den Gleichgewichtsgesetzen unterworfene Krystallisationserscheinung. 

10. Stellt man die Krystallisation irgend einer chemischen Verbindung 
unter solche Bedingungen, unter denen die freie, den äußeren Krystallisations- 
bedingungen entsprechende Energie des Systems gleich Null ist?), so wird die 
freie Energie des Systems ausschließlich durch die Energie e des Krystalles 
bedingt, wobei e=e1+ e2+ el, 
wo e die Energie des Krystalles der betreffen- 

den chemischen Verbindung, 

a! die innere Energie desselben (die poten- 
tielle Energie des Körpers), 

e,? seine Vectorialenergie, d. h. die an der 
Grenze zweier Teile ein und desselben 
Krystallkörpers mit nicht parallelen 
Vectoren 3) entstehende Energie, 

e,! seine Oberflächenenergie. 

In dem Falle, daß im Medium, in welchem die Krystallisation stattfindet, 
keinerlei andere Krystallkörper enthalten sind, kann auch keine andere 
Energieform vorhanden sein. 

Die Krystallisation kann in Abhängigkeit von den Eigenschaften und 
der Intensität dieser Energieformen die eine oder andere Richtung ein- 
schlagen, wobei die allgemeine Bedingung die ist, daß nach Beendigung 
der Krystallisation c auf das Minimum herabsinkt, während die freie Energie 
gleich Null wird. 


Fig. 4. 








4) W. Vernadsky, Bulletin de la Soc. des Natur. de Moscou 4902, p. 494. Der- 
selbe, Ocuosst Kpucrarsorpaeius (»Osnovy kristallografiie; 4908, 1, 388, VI u.a. Der- 
selbe, Bulletin de l’Acad. Imper. des Sciences de St. Pétersbourg 4907, 289 ff. Vergl. 
0. Mügge, Neues Jahrb. f. Min. usw. 1903, Beil.-Bd. 16, 450. 

2) Vergl. W. Vernadsky, Bulletin de l’Acad. Imp. des Sciences de St, Péters- 
bourg 1907, 294. 
3) Uber den Begriff des Parallelismus vgl. W. Vernadsky, ebenda 4907, 293. 
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Die freie Energie, d. h. also diejenige Energie, welche die Bewegung 
im gegebenen Medium hervorzurufen, d. h. die mit der Krystallisation im 
Zusammenhange stehende Arbeit zu leisten imstande ist, kann sowohl &!, 
als auch e,? und &! sein, wobei wir notgedrungen annehmen müssen, daß 
zu guterletzt im Krystallisationsproducte a! + 4? = el. 

Würde diese Gleichheit der inneren und äußeren Energie des Krystall- 
polyöders nicht eintreten, so fände eine Deformation desselben — Krüm- 
mungen, Gleit- und Translationserscheinungen usw. — statt, bis das Gleich- 
gewicht hergestellt wäre. 

11. Worin kann sich nun die freie Energie &!, &! oder &? im 
Krystallisationsproducte offenbaren und welche Arbeit vermag sie während 
der Krystallisation zu leisten ? 

Über die e,! entsprechende Arbeitsleistung sind wir uns so ziemlich 
klar und dieselbe wurde in den Theorien der Krystallisationserscheinungen 
nicht selten in Betracht gezogen; dieselbe ist bis zu einem gewissen Grade 
der Krystalloberfläche proportional und veranlaßt eine Verkleinerung der 
letzteren und die Entstehung von Krystallflächen mit dem geringsten Coef- 
ficienten von &!.!) Dieselbe wird folglich auf die Formveränderung des Kry- 
polyéders, auf die Entstehung der einen oder anderen einfachen Form, 
d. h. also auf die Umgruppierung und Übertragung der festen Substanz 
während des Krystallisationsprozesses verwandt. Weiter dient dieselbe 
Energie zum Aufbau und Erhaltung der Krystallkanten und Flächenwinkel?), 
zur Abstumpfung scharfer Kanten und Winkel (d. h. zur Bildung neuer 
kleiner Flächen), zur ungleichmäßigen Ausbildung der Flächen, zur Aus- 
dehnung der Ebenen parallel der kleinsten &!, zur Entstehung einer Strei- 
fung, von Vicinalflächen, der Krystallflächensculptur, zur Bildung paralleler 
Verwachsungen usw.3). In allen diesen Fällen findet zum Teil eine Uber- 
tragung der Substanz statt, zum Teil treten »Spannungserscheinungen«, die 
möglicherweise der Übertragung analog sind, ein. 

12. Wenn wir uns so über die Arbeit, welche e,! zu leisten imstande 
ist, mehr oder weniger Rechenschaft geben können so läßt sich dasselbe 
noch nicht von den inneren Energiearten e,! und e,? sagen. Gewöhnlich 
werden diese beiden Energieformen nicht von einander geschieden. 

Von diesen beiden Energien ist 2? — 0, wenn sämtliche Vectoren des 
Krystallpolyéders einander streng parallel gehen‘). Die Vectorialenergie 


4) W. Gibbs, Thermodynam. Untersuchungen (4876), übers. von W. Ostwald, 
Leipzig 1892, S. 383. P. Curie, Bulletin de la Société minéralogique de la France 
Paris 4885, 8, 457. 

2) M. Brillouin, Annales de chimie et de physique 4895, 6, 556. W. Ver- 
nadsky, Bulletin de l’Acad. Imper. des Sciences de St. Petersbourg 1907, p. 299. 

8) W. Vernadsky, I. c. 4907, 289 ff. 


4) In dem von mir in »Bulletin de l'Acad. Impér. de St. Pétersbourge 4907, 298 
erwähnten Sinne. 


Q* 
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ond 


fehit also in allem einfachen Polyédern und parallelen Verwachsungen. 
Folglich kann unter gewissen Krystallisationsbedingungen das Gleichgewicht 
des Systems das völlige Verschwinden dieser Energie zur Folge haben. 

Worin wird sich nun diese Energie im Falle ihres Vorhandenseins 
im Krystallisationsproducte offenbaren? 

Die auf Kosten der Energie e,? geleistete Arbeit kann in Vielem als 
der Arbeit der Oberflichenenergie analog angesehen werden. Sie wird 
zur Bildung von Flächen, Kanten und Winkeln innerhalb der 
Krystallsubstanz genau ebenso verwandt, wie &! bei der Ent- 
stehung derselben Elemente des Polyéders in den oberfläch- 
lichen Teilen. Mit anderen Worten, dieselbe ruft die Bildung von 
Zwillingen hervor, denn als solche bezeichnen wir solche Polyéder, bei 
denen ein Teil ihrer Elemente innerhalb des Polyöders enthalten ist und 
Teile mit verschiedenen, nicht parallel angeordneten Vectoren von einander 
abgrenzt. 

Ebenso wie für e,! werden sich auch für die Vectorialenergie 4) Flächen 
(= Verwachsungsflichen) mit dem für den betrefienden Körper unter den 
gegebenen Bedingungen kleinstmöglichen Coéfficienten von ¢? bilden, 
2) werden sich diese Flächen parallel der Richtung geringsten Wertes e,? 
erstrecken, 3) kann e,? zur Bildung innerer Winkel und Kanten (in Durch- 
wachsungszwillingen) verwandt werden, &) können an den Grenzflächen im 
Zusammenhange mit der Vectorialität von e,2 secundäre Veränderungen in 
Erscheinung treten — die Zwillingsflächen können eine (der geringsten «2? 
parallele) Streifung aufweisen, von Sculpturen bedeckt, vicinal geknickt sein, 
sich in Subindividuen einteilen. 

Augenscheinlich lassen sich alle diese Erscheinungen an Zwillingsver- 
wachsungen beobachten. 


13. Welcher Art kann endlich die Arbeit des letzten Teiles der Kry- 
stallenergie 4! sein, jener inneren Energie der krystallinischen Substanz, 
die, der Masse der letzteren proportional, der unveränderlichen potentiellen 
Energie der Flüssigkeit oder der Gase im großen ganzen durchaus analog ist? 


Diese innere Energie des Krystalles ist selbst bei constanter Masse des 
Stoffes ebenso veränderlich wie seine Oberflächenenergie. Zweierlei Arten 
von Veränderungen können auftreten: 4) rein molekulare, mit der chemi- 
schen Zusammensetzung des Körpers im Zusammenhange stehende, und 
2) solche, die von den Krystallisationsbedingungen in Abhängigkeit stehen. 

Die Energie e,! der Krystalle zeigt, zum Unterschiede von der inneren 
Energie der Gase und Flüssigkeiten, stets einen vectorialen Charakter. 
Folglich ist für die festen Körper die Möglichkeit einer verschiedenen An- 
ordnung der Vectoren gegeben, die im ungleichen Raumgitter des Kry- 
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stalles!!, also in einer verschiedenen Bedeutung der Größe e,1 zum Aus- 
drucke kommen kann. Die Moleküle des festen Stoffes — oder die Energie- 
centren bei einer dynamischen Vorstellung von demselben — können also 
auf die verschiedenste Weise orientiert sein. Da jedoch die Krvstallisation 
der Substanz einen Fall des mechanischen Gleichgewichtszustandes eines 
reversiblen Systems repräsentiert und sämtlichen Gesetzen solcher Gleich- 
gewichtszustände unterworfen ist, so werden sich die Elemente der festen 
Substanz derart anordnen. daß ¢,! ihr Minimum erreicht, d. bh. augenschein- 
lich so, daß in der gegebenen Raumeinheit die für die betreffende Substanz 
größtmögliche Anzahl von Molekülen des festen Stoffes oder Energiecentren 
desselben enthalten sei. Wir wissen. daß dies wirklich eine Eigenschaft 
der Krystallraumgitter darstellt. Diese Eigenschaft kommt in der Pseudo- 
symmetrie der Krystalle, deren Bedeutung bei der Beurteilung der geo- 
metrischen Eigenschaften der Zwillinge von Mallard aufgeklärt wurde, 
zum Ausdrucke. Die Möglichkeit, die geometrischen Eigenschaften der 
Krystalle auf die Anordnung der dasselbe ohne Zwischenräume ausfüllenden 
geometrischen Figuren zurückzuführen, ist nichts anderes, als der Ausdruck 
derselben Eigenschaft der vectorialen Materie. Die theoretischen Bestre- 
bungen, sämtliche Krystalle auf den pseudokubischen, hypokubischen. hypo- 
hexagonalen usw. Structurtypus zurückzuführen, basiert auf derselben Er- 
scheinung. 

14. Für uns sind jedoch im Krystallisationsprozesse nicht diese tief 
liegenden Eigenschaften der festen Substanz von Bedeutung, die eine solche 
Structur der letzteren veranlassen, bei welcher ¢,! die für die betreffende 
chemische Verbindung kleinstmögliche Bedeutung zukommt. Unsere Auf- 
merksamkeit müssen wir nur den Veränderungen zuwenden. welche dieses 
Minimum von &! durch die Krvstallisation erfahren kann und welche auf 
die freie Energie des Systems einzuwirken imstande ist 21. 

Diese Veränderungen müssen in der Verringerung der der inneren Energie 
der Substanz ¢,! entsprechenden Schichten derselben im Krvstallpolvéder 
bestehen. Zweifellos wird bei Vergrüßerung der Region ab (Fig. 4, S. 130\, 
in welcher die Oberflächenkräfte, d. h. die Energie ¢,!, wirksam sind, und 
der Wirkungssphäre der Vectorialenergie 42— cd, die Wirkungssphäre von 
a! sich verringern, d. h. die innere potentielle Energie des Körpers wird 
überhaupt abnehmen, wenn nur das Gewicht der Substanz unverändert 
bleibt. 

4) Dieses Raumgitter braucht keinerlei hypothetische Vorstellungen zu erwecken. 
VergL W. Vernadsky. Ocsosiı Kpucrazsorpaeis. Moskau 1903. 1. 60. 

2° Eigentlich läßt sich die ionere Structur des Raumgitters auch bei der Krv- 
stallisation verändern: so wird bei Anderung der thermodynamischen Bedingungen 
des Systems die feste Phase der chemischen Verbindung .Polymorphiearten', also dic 


Gestalt des Klementarparallelepipeds. oder mit anderen Worten die Große «11. um- 
gewandelt. 
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Wir wissen, daB selbst in Flüssigkeiten, in denen die durch die Ober- 
flächenspannung veränderte Oberflächenschicht eine nur ganz minimale Mäch- 
tigkeit erreicht, solche Structuren möglich sind, in denen die innere Energie 
e der Flüssigkeit sehr unbedeutend ist und in deren Eigenschaften sie nicht 
zum Ausdrucke kommt. Diese Eigenart besitzen z. B. die flüssigen Membranen, 
Schaumstructuren der Flüssigkeiten, z. B. Seifenschaum. Für die Krystalle 
ist die Wirkungsschicht der Energie &! augenscheinlich größer !). Was die 
Vectorialenergie anbetrifft, so verfügen wir über keinerlei Daten zur Beur- 
teilung der Größe dieser Schicht. Doch besitzt die «3! und e,2 entsprechende 
Region der Substanz augenscheinlich ziemlich bedeutende Dimensionen und 
ist in manchen Fällen der directen Beobachtung zugänglich 2). 


So kann denn ein Geringerwerden von e,! in den Krystallen auf Kosten 
einer Vergrößerung der Wirkungssphären von a! und e? stattfinden, d.h. 
bei Bildung von parallelen Verwachsungen und Krystallskeletten (Vergröße- 
rung von &!) oder von complicierten Zwillingen — polysynthetischen und 
Krystallcomplexen (Vergrößerung der Wirkungssphäre von 42). Je kleiner 
die einzelnen Individuen einer solchen Verwachsung sind, desto 
geringer ist auch «1. Das Endresultat einer solchen Krystallisation ist 
eine außerordentliche Verkleinerung der einzelnen Krystallindividuen, ge- 
wissermaßen eine Spaltung (Zerstäubung) der krystallinischen Substanz. 
In den Flüssigkeiten stoßen wir auf Erscheinungen, die den eben erwähnten 
nur unvollständig analog sind, so in Schaummassen und in Emulsionen 
(hei Vermengung verschiedenartiger Flüssigkeiten). 


Ist die Größe der Energie e,! des betreffenden, den Gleichgewichts- 
zustand anstrebenden Systems einmal variabel, so ist dieselbe augenschein- 
lich auch imstande, eine Arbeit in demselben zu leisten. 


15. So kann denn jede der drei dem Krystalle eigenen Energieformen, 
c,', 4? und &!, bei der Krystallisation als freie Energie, die eine Arbeits- 
leistung hervorzubringen imstande ist, auftreten. Zwischen der Größe dieser 
Energieformen besteht im Krystallisationsproducte, wie wir gesehen haben, 
eine Abhängigkeit, die sich durch die folgende Gleichung ausdrücken läßt: 


at + e?= ai (8 40) 

Der Verlauf der Krystallisation wird, beim Fehlen der äuBeren freien 
Energie des Systems ($ 10), durch die GréBenverhiltnisse von «1, ¢,' und 
e,2 des wachsenden Krystalles bedingt. Augenscheinlich sind alle diese im 


(runde verschiedenen Energieformen des Krystalles, da dieselben imstande 
sind im betreffenden, den Gleichgewichtszustand anstrebenden Systeme eine 


4) Vgl. M. Brillouin, Annales de chimie et de physique 1895, (6) Bb, 556. 
2) Vgl. W. Vernadsky, Javlenija skolgenija kristalliceskago weßoestwa, Moskau 
1897, p. 34—32, 475 ff. (»Die Gleiterscheinungen der Krystallsubstanze). 
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Bewegung, eine Verlagerung der Substanz usw. hervorzurufen, mit einander 
vergleichbar. 

Der KrystallisationsprozeB wird in Abhängigkeit von der während 
desselben vorherrschenden Energieform des Krystalles einen verschiedenen 
Verlauf nehmen und im Zusammenhange damit werden auch die Resultate 
— die Krystallisationsproducte — verschieden sein. 

Diese durch das Größenverhältnis der freien Energie des betreffenden 
Krystallisationssystems hedingten Producte will ich als Krystallisations- 
formen bezeichnen. 

Man kann sich unschwer davon überzeugen, daß sechs solche 
Krystallisationsformen möglich sind, die den sechs folgenden denk- 
baren Combinationen der Krystallenergieformen entsprechen: 


1) et > at > 43, 


3 a? > e2! > 4 1, 
6) 42> a! > et. 

16. Durch die Analyse!) dieser Fille des Charakters der Krystall- 
energie können wir uns leicht davon überzeugen, daß ein jeder dieser Fälle 
einer ganz bestimmten Krystallisationsform entspricht, die scharf im äußeren 
Habitus des Krystallisatiosproductes ausgeprägt ist. In der Tat: 


Erster Fall: &! >e,! > e,2. Das Gleichgewicht des Systems ist leicht 
erreicht, wenn e,2 = 0 ist. Auf diese Weise wird der Prozeß durch die 
Oberflächenenergie bedingt. Da 4? 0 ist, so kommt ein einfaches 
Polyéder zustande. Das ist die unseren Begriffen nach gewöhnliche 
Krystallisationsform, die von Curie u. A. theoretisch bearbeitet wurde. 


Zweiter Fall: oa! >e«,2>e,!. Anfangs wird der Verlauf des Prozesses 
gleichfalls durch die Oberflächenenergie bedingt, da aber ¢,? nicht gleich 
“Null und größer als 4! ist, so muß auch e,2 ihr Minimum erreichen, und 
zwar 80, daB im Endproducte ea! __ (a? + e; 1) — I. 


Deshalb muß in der zustandekommenden Krystallisationsform eine 
Vectorialenergie auftreten, d. h. die Vectoren des Krystallpolyöders können 


1) Der Analyse liegt die logisch unvermeidliche Voraussetzung zugrunde, daß 
das Krystallisationsproduct (die Gleichgewichtsform des Systems) durch das Energie- 
maximum dieses Systems bestimmt und zum größten Teile durch dessen Charakter 
bedingt wird. Erst nach Verbrauch des Überschusses dieser Energie (freie Energie) 
kann die der Größe nach folgende Energieform in Kraft treten. Das Energieminimum 
übt keinen Einfluß auf das zustandekommende Product aus, d. h. dasselbe nimmt am 
Prozesse nicht Anteil, wenn wir nämlich nur das Endproduct des Prozesses, d. b. den 
Krystall, in Betracht ziehen. 
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einander nicht alle parallel gehen. Da keinerlei Gründe für ein Kleiner- 
werden von &! vorliegen, so wird die Spaltung der Substanz ihr Minimum 
beibehalten (14.), d.h. nur zwei Lagen nicht paralleler Vectoren werden 
vorhanden sein und es kommt ein gewöhnlicher Zwilling aus zwei In- 
dividuen zustande (Paarzwilling) (48.). Da die Vectorialenergie geringer 
ist als die Oberflächenenergie, so wird die Krystallisationsform hauptsäch- 
lich durch &! bedingt und es liegt keinerlei Grund für eine besonders in- 
tensive Verkleinerung von «2? vor. Da e,? sich in dem Falle besonders 
schroff verkleinert, wenn ihre Wirkungssphäre die geringste Oberfläche 
besitzt (d. h. im Idealfalle eine Ebene bildet), so wird die Grenze zwischen 
beiden Krystallen — also die Wirkungssphäre von &? — hier nicht das 
Flächenminimum besitzen und folglich keine Ebene bilden. Die Energie 
e,2 wird im Krystallpolyéder zur Bildung innerer Kanten und Winkel ver- 
wandt. Die Grenze zwischen den Individuen wird durch mehrere ver- 
schieden orientierte Ebenen gebildet (vgl. 21.) Als Resultat erhalten wir 
einen Durchwachsungszwilling. 


Dritter Fall: a!>«a2>e!. Die Krystallisation wird durch den Cha- 
rakter der potentiellen Energie des Krystalles bedingt. Dadurch muß letz- 
terer in möglichst kleine (je größer die Differenz e,! — (4? + «!)) Individuen 
zerfallen (14. Da 42 >c«i, so muß e? kleiner werden, kann jedoch nie 
bis zu Null herabsinken, und folglich werden die Individuen in Zwillings- 
lage zu einander stehen. Da e,? nicht das Energiemaximum darstellt, so 
fällt die Notwendigkeit einer besonders intensiven Abnahme derselben weg, 
besonders in dem Falle, wenn &! in starker Abnahme begriffen ist und 
die Zwillinge nehmen — analog dem zweiten Falle — die Form von Durch- 
wachsungszwillingen an. Als Resultat erhalten wir Krystallcomplexe!). 


Vierter Fall: a! > e! > e,2. Die Substanz spaltet sich in minimale 
Individuen, doch e,2 = 0, d.h. sämtliche Vectoren sind einander parallel. 
Folglich kann der Charakter der Krystallisationsform darauf ausschließlich 
durch die Oberflächenenergie beeinflußt werden. Bilden die sich ablagern- 
den Krystalle einen zusammenhängenden Körper, so erhalten wir Krystall- 
skelette und parallele Verwachsungen. Doch kann im Krystalli- 
sationssysteme der Gleichgewichtszustand auch bei einzeln ausfallenden un- 
abhängigen Krystallpolyédern eintreten. In diesem letzteren Falle wird das 
große Krystallpolyéder nicht schneller anwachsen als die kleinen, wie dies 
im ersten Falle unvermeidlich notwendig war. 


Fünfter Fall: 4a? >&!>e,i. Eine Spaltung der Substanz findet nicht 


4) Unter der Bezeichnung Krystallcomplexe (assemblages cristallins Mallards) 
verstehe ich complicierte Durchwachsungszwillinge, die sich aus hunderten und tau- 
senden von Individuen, ohne krystallographisch constante Verwachsungsebene, zu- 
sammensetzen. 
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statt. Wir erhalten den klassischen Fall eines Verwachsungszwillings 
aus zwei Individuen (Paarzwilling). Die Krystallisationsform wird durch 
die Vectorialenergie — die maximale Energie des Körpers — bedingt. Aus 
diesem Grunde nimmt diese Energie während der Krystallisation am inten- 
sivsten ab (leistet die bedeutendste Arbeit). Die Wirkungssphäre derselben 
muß folglich streben bis aufs Minimum herabzusinken, d.h. die Grenz- 
fläche der Individuen muß sich der geometrischen Ebene nähern. In den 
meisten Fällen wird dieselbe durch eine einzige Ebene repräsentiert. Bei 
der weiteren Krystallisation des Polyéders spielt die Oberflächenenergie die 
Hauptrolle. 


Sechster Fall: e,2 >e!>e!. Die Krystallisationsform wird wie im 
vorhergehenden Falle durch die maximale Energie des Krystalles — die 
Vectorialenergie — bedingt. Aus denselben schon angeführten Ursachen 
ist auch hier die Fläche, auf welcher sich dieselbe entwickelt, glatt und eben. 
Da jedoch e¢,1 > ¢9!, so spaltet sich die Substanz unvermeidlich und e,1 muß 
sich so weit verringern, bis 4? + &!= &! wird, wo &! den kleinstmüg- 
lichen Wert besitzt. 

Aus diesem Grunde findet eine intensive Entwicklung von e,? statt, 
welcher die Hauptarbeit bei der Krystallisation zukommt; die Wirkungs- 
sphäre derselben nimmt die Gestalt einer Ebene an. Doch muß gleich- 
zeitig auch «1 bedeutend herabgesetzt werden, was eine außerordentliche 
Verkleinerung der einzelnen Individuen zur Folge hat. Als Resultat er- 
halten wir polysynthetische Zwillinge. 


17. So führen uns denn unsere Erwägungen über die Energie des 
Krystalles mit Hilfe ganz minimaler hypothetischer Voraussetzungen !) gerade 
zu den beobachteten Krystallisationsformen. Einer jeden Krystallisations- 
form entspricht ein ihr eigentümlicher Charakter der Krystallenergie, und 
zwar der folgende: 


4) a! > a! > «2, einfache Polyéder (z.B. NaCl, Alaun, KCl usw.). 
2) a! > eg? > ea, Durchwachsungszwillinge (Orthoklas, Pyrit usw.). 
3) a! > a? > e&!, Krystallcomplexe (Rauchtopas, Perowskit, Leucit usw.). 
) 4! > el > «2, parallele Verwachsungen oder Skelette oder eine 
große Menge einzelner kleiner nicht weiter- 


wachsender Krystallpolyéder (Chlorammonium, 
AmNO,, Gold usw.). 


4) Die ganze Hypothese besteht darin, daß wenn die Energie ihr Maximum, ihre 
Wirkungssphäre ihr Minimum erreicht, d. h. daß in dem Falle, wenn &! > a° > ef, 
die &? entsprechende Fläche nicht eine Ebene, sondern eine compliciertere, sich aus 
mehreren Ebenen zusammensetzende Fläche bilden kann, da der Coéfficient von &? 
hier eine geringere Rolle spielt, als wenn 42 > eo! >> e,! ist, wo das Gleichgewicht bei 
der kleinsten (einer glatten und ebenen, Wirkungstliche für «2 eintreten muß. 
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5) a2 > 6! > «1, Verwachsungszwillinge (Augit, Gyps usw.). 
6) a? > at > e!, polysynthetische Zwillinge (Mikroklin, Oligo- 
klas usw.). . 

Auf diese Weise gewinnen wir eine physikalische Vorstellung 
vom Bildungsprozesse der Zwillinge und reihen denselben 
als Einzelfall in die allgemeine Krystallisationserscheinung ein. 

Ich muß noch besonders darauf hinweisen, daß der dritte und vierte 
Fall, denen bis heute keinerlei theoretische Bedeutung beigelegt wird, als 
den einfachen Polyédern und Zwillingen ganz gleichwertig angesehen werden 
müssen. 

18. Der Aufbau einer vollständigen physikalischen Theorie der Zwil- 
lingsverwachsungen auf dieser oder einer analogen Grundlage ist künftigen 
Arbeiten vorbehalten. Näher auf diese Theorie einzugehen, und dieselbe 
mit den uns bis jetzt bekannten geometrischen Gesetzmäßigkeiten der Zwil- 
linge in Zusammenhang zu bringen, überschreitet den Rahmen der vor- 
liegenden Mitteilung. Dieselbe verfolgt lediglich den Zweck, auf den phy- 
sikalischen Charakter der Zwillingsverwachsung, welcher ein bedeutendes 
theoretisches Interesse zukommt, aufmerksam zu machen und dadurch der 
Beobachtung und dem Experiment neues tatsächliches Material in die Hände 
zu geben. 

Doch halte ich mich trotzdem für genötigt, noch einige Schlußfolge- 
rungen aus der angeführten theoretischen Verallgemeinerung zu ziehen. 

In erster Linie müssen wir nicht nur der völligen Übereinstimmung 
der in Wirklichkeit beobachteten Krystallisationsformen mit den theoretisch 
erhaltenen, sondern auch dem Umstande Beachtung schenken, daß wir 
hier zum ersten Male eine gewisse Erklärung der so häuflg anzutreffenden 
Verwachsung zweier Individuen erhalten. Eine solche »Verwachsunge 
findet in dem Falle statt, wenn die potentielle Energie des Krystalles sehr 
unbedeutend und die Vectorialenergie gleichzeitig nicht gleich Null ist. 
Unter diesen Bedingungen wird notgedrungen keine Spaltung der Substanz 
in eine größere Anzahl von Individuen, als dies für die Wirkungsfähigkeit 
von €? absolut erforderlich ist, vor sich gehen. €? tritt aber bei der 
Berührung mindestens zweier Individuen auf. Folglich wird augen- 
scheinlich die »Verwachsung« zweier Individuen zustande kommen. Nur 
in ziemlich seltenen Ausnahmefällen findet für Zwillinge dieser Art die 
Verwachsung von drei, vier usw. Individuen statt, vielleicht im Zusammen- 
hange mit dem Charakter der Energie e,? oder mit den Symmetrieerschei- 
nungen). 





4) Die häufige Verwachsung zweier Individuen bildet ein unlösliches Rätsel 
für die anderen Krystallisationstheorien. Vgl. eine der neuesten Erklärungen bei 
C. Friedel, Étude sur les group. cristall., St. Et. 1904, p. 166. Friedel nimmt an, 
daß sich dieselben ausschließlich bei Beginn der Krystallisation bilden, wenn ir- 
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19. Weiter muß darauf hingewiesen werden, daß, wenn auch der 
allgemeine Charakter der Energie für einzelne Substanzen außerordentlich 
klar ausgeprägt erscheint und eine jede derselben die einen oder anderen 
charakteristischen Krystallisationsformen aufweist, dieser Charakter im all- 
gemeinen doch bedeutenden Schwankungen unterworfen ist. 

Wenden wir uns speciell den Zwillingen zu, so sehen wir, daß, wenn 
einerseits eine ganze Reihe von Stoffen existiert, die sich niemals in ein- 
fachen Polyödern absetzen (d. h. eine sehr bedeutende Vectorialenergie be- 
sitzen), z. B. Mikroklin, Harmotom, bernsteinsaures Natrium usw., für andere 
dagegen Zwillinge ganz unbekannt sind, z. B. für KCl, 4gS, Rhodonit, 
Axinit, Kupfervitriol, Babingtonit!) usw. Wahrscheinlich haben wir es 
hier jedoch nur mit einer Täuschung zu tun und sind nur deshalb nicht 
imstande Zwillinge für die betreffenden Stoffe zu erzielen, weil wir es nicht 
verstehen, die Krystallisationsbedingungen genügend zu verändern. Denn 
theoretisch liegt keineswegs die Notwendigkeit vor, daß ein jeder Stoff 
durchaus feste Gebilde in den Grenzen ein und derselben Krystallisations- 
form bilde. Wir wissen im Gegenteile, daß die dieselbe hervorrufenden 
Bedingungen veränderlich sind, daß die Bedeutung sämtlicher Arten von 
Energie (besonders &!) sich in Abhängigkeit von den Bedingungen des 
äußeren Mediums, in welchem die Krystallisation vor sich geht, verändert; 
denn dieselbe wird nicht nur durch die Energie des Krystalles, wie wir 
dies bei Besprechung des unter ganz besondere Bedingungen gestellten 
Experimentes (§ 10), sondern auch durch die äußere Energie des Mediums 
bestimmt: sie steht mit den Bedingungen der Temperatur, des Druckes, 
der Oberflächenspannung der Flüssigkeit usw. im engsten Zusammenhange. 
Directe Experimente beweisen, daß sich bei Veränderung dieser Bedingungen 
solche Stoffe in Zwillingen ablagern, die in der Regel nur als einfache 
Krystallpolyéder auftreten. In manchen Fällen können wir uns sogar 
Rechenschaft über die Bedingungen der äußeren Energie, welche eine solche 
Veränderung des Charakters der Krystallenergie veranlassen, geben. Es 
sind dieselben Bedingungen, welche überhaupt die Krystallisation des Körpers 


gend besondere, späterhin verschwindende Bedingungen in Kraft treten. Er setzt vor- 
aus, daß viele solcher Zwillinge häufiger in mikroskopischer Größe auftreten (Rutil, 
künstlicher Quarz). Doch steht dies augenscheinlich nicht mit der Größe der Kry- 
stallisationsproducte, sondern mit den Entstehungsbedingungen derselben im Zusam- 
menhange (was z.B. am Quarz deutlich erkennbar ist). Beständig setzen sich aus 
zwei Individuen z.B. einige Zwillinge des Rutils, Quarzes (Gesetz de la Gardette), des 
Gypses, Stauroliths usw. zusammen. Vgl. A. Johnsen, I. c. 1907, 329. 

4) C. Friedel weist auf eine charakteristische Eigenart der Structur dieser 
letzteren triklinen Substanzen hin, nämlich auf das Feblen jeglicher Pseudosymmetrie. 
Vgl. C. Friedel, Etude sur les group. cristall., St. Et. 4904, p. 478. Es wäre von 
großer Bedeutung, eine Aufzählung der Stoffe zusammenzustellen, die niemals Zwil- 
linge bilden, d.h. eine äußerst kleine ¢,2 besitzen. 
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verändern: so setzt sich In,SO0,.H,0 z. B. in Lösungen, die K,SO, ent- 
halten (§ 8), in Zwillingen ab, während in der Regel keine Zwillingsbildung 
stattfindet, XNO, fällt nur in der Oberflächenschicht der Lösung in Zwil- 
lingen aus!), Pb( NO ).?) bei raschem Erkalten der Lösung, ameisensaures 
Strontium bei einer Temperatur von über 65°,3) bei Veränderung der 
Lösungsmittel, z. B. Jononnatriumdisulfit aus Wasser einfache Polyéder, aus 
Alkohol Zwillinge usw.*. Bei den Mineralien begegnen wir, wie wir wissen, 
Zwillingen nur an ganz bestimmten Fundorten, d. h. unter bestimmten 
Krystallisationsbedingungen 5). 

Die Erscheinung der Polysymmetrie weist auf die Veränderung der 
Krystallisationsform, d.h. des Charakters der Krystallenergie bei einfacher 
Temperaturveränderung bereits lange Zeit nach dem »Wachstum« des 
Zwillings, hin. Hier findet bei der Erwärmung oder Erkaltung der Übergang 
der ersten Form (rs! > e1 > e,2) in die dritte {at > «2 > eq!) leicht statt, 
z. B. für essigsaures Uranyl-Magnesiumnatrium bei einer Temperatur von 
über 28°C. 


20. Da die Krystallisationsform jedoch keine zufällige Erschei- 
nung, sondern der Ausdruck der Krystallenergie ist, so kann man behaupten, 
daß dieselbe für die gegebene chemische Verbindung bei un- 
veränderten Krystallisationsbedingungen constant ist. Sie ver- 
ändert sich nur bei Veränderung des Charakters der äußeren freien Energie 
des Systems, in welchem sich das gegenseitige Verhältnis der Energieformen 
des Krystalles verändert. Diese Umwandlung geht nicht leicht vor sich. So 
setzt sich Chlorammonium z. B. in der Lösung in Dendriten ab (e,1 > e, > e,?); 
nur schwer gelingt es, durch Sublimation, oder bei Krystallisation aus der 
AmNO;-Lösung einfache Polyéder (9! > e,! > e,?) dieses Stoffes zu erzielen. 
Denselben in anderen Krystallisationsformen herzustellen verstehen wir 
nicht. Ebenso tritt der Pyrit in der Regel in Polyédern (also eg > ea! > e?) 
auf, während parallele Verwachsungen (4! >> e, > 2) sich nur unter Aus- 
nahmebedingungen, z. B. bei der Umwandlung aus Pyrrhotin, Markasit, bei 
secundärer Ablagerung zwischen Hämatiten und Magnetit (z. B. in dem 
Pyrit von Elba, die Dendriten im Magnetit des Berges Blagodat usw.) bilden 
und die Durchwachsungszwillinge (e >> e,2 >> e,1) desselben nur an wenigen 


a 





4) W. Vernadsky, Bull. Soc. Natur. de Moscou 1897, p. 293. 

3) Gaubert, Bull. soc. Franc. de Minér. 4896, 19, 431. A. Johnsen (l.c. 
S. 337) erkannte diese Regelmäßigkeit bei Wiederholung der Experimente Gauberts 
nicht. 

8) P. Alexatt, Bulletin de la Société de Naturalistes de Moscou 4897, Separat- 
abzug* S. 48—49 (0 kristalliceskoj formje muravjinago Stronzija. Über die Krystallform 
des Strontiumformiats). 

4) S. Jerschoff, Bull. Soc. Min. Fr. 4904, 27, 4. 

5) Vgl. die Beispiele A. Johnsen, |. c. 1907, p. 825. 
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Fundorten angetroffen werden, d. h. sich augenscheinlich unter besonderen, 
uns nicht näher bekannten Bedingungen bilden. Gleichzeitig tritt der Pyrit 
niemals in polysynthetischen Zwillingen, d.h. in der Combination e,2?>e, 1>e,1 
oder in Krystallcomplexen (4! > &? >es) auf. Mit anderen Worten ist für 
die Pyrite die Oberflächenenergie überhaupt außerordentlich groß und läßt 
sich nur sehr schwer verringern. Der Zirkon, den man in Zwillingen 
sowohl in Gesteinen (Gneißgranit des St. Gotthard u. a.), als auch in 
Gängen (Renfrew) antrifft, kommt in den Sienitpegmatitgängen niemals in 
Zwillingen vor!). 

Doch verfügen wir auf diesem Gebiete nur über sehr wenige Beobach- 
tungen, wurden doch dieselben durch nichts veranlaßt. Nur die eine oder 
andere Theorie kann ein Licht auf die Bedeutung derselben werfen. Von 
diesem Standpunkte aus können die hier dargelegten Anschauungen eine 
gewisse Bedeutung bei der Beobachtung der Tatsachen gewinnen, und darin 
liegt ja die Hauptaufgabe einer wissenschaftlichen Theorie. 


21. Es ließe sich noch auf ein oder zwei Probleme hinweisen, welche 
die betreffende Theorie dem Experimente und der Beobachtung stellt. So 
ist z. B. in den Durchwachsungszwillingen die Grenze zwischen den 
Individuen völlig rätselhaft Diese Grenze ist für die Krystallisationsform 
és! > ¢,2>e,! ihrer Größe und Umrissen nach ziemlich indifferent, besonders 
wenn &! im Vergleiche zu &2 und e,! außerordentlich groß oder der 
Größenunterschied zwischen e,? und e,! sehr unbedeutend ist. Über den 
Charakter dieser Grenze sind wir fürs erste noch im unklaren, doch sind 
wir wohl schwerlich berechtigt, uns dieselbe als völlig unregelmäßige Fläche 
vorzustellen. Am wahrscheinlichsten ist es, daß wir es hier gewisser- 
maßen mit einer umgekehrten Combination zu tun haben, bei welcher sich 
Flächen mit dem geringsten Coëfficienten für e,? und mit zahlreichen Kanten 
und Winkeln bilden. Die Schnitte durch solche Krystalle, z. B. in Gestei- 
nen, entsprechen am ehesten einem solchen Charakter dieser Fläche?). 


Für polysynthetische Zwillinge und Krystallcomplexe, d.h. 
für die Fälle 4! > «u? > e_! und 22 > e,! > eg! ist die Entwicklung von e, !, 
die eine bedeutende Verminderung zur Herstellung des Gleichgewichtes 
im Polyöder erfordert, äußerst bezeichnend. Erreicht wird dies durch 
außerordentlich intensives Anwachsen von ¢,?, was eine Verkleinerung der 
Wirkungssphäre von ¢! nach sich zieht. Wir wissen, daß für die poly- 
synthetischen Zwillinge die verschiedenartigen Zwillingsgesetze, die gleich- 


4) Brögger, diese Zeitschr. 1890, 16, 414. 

2) C. Friedel (Etude sur les group. crist., St. Et. 1904, p. 163 f.) nimmt an, 
daß diese Grenze theoretisch völlig unregelmäßig sein könne. Eine Prüfung dieser 
Hypothese wäre gleichzeitig auch eine Prüfung der Zwillingstheorie Friedels, vgl. 
die Bemerkungen bei V. Goldschmidt (diese Zeitschr. 4898, 39, 375). 
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zeitig den Körper verändern (Mikroklin, Labrador) sich wiederholen. Die 
Individuen werden so klein, daß wir nicht mehr die Möglichkeit haben, 
einzeln ihre Eigenschaften zu studieren und sämtliche Übergänge in »ho- 
mogene« Körper von anderem Krystallsysteme verfolgen können (Mikroklin, 
Leucit, Analcim usw.). Die Erscheinung wird durch die eigenartigen geo- 
metrischen Gesetzmäßigkeiten der Zwillingsverwachsungen, welche die 
Mimesie- und Pseudosymmetrieerscheinungen hervorrufen, noch compli- 
cierter. Gleichzeitig wird für unser Experiment der Unterschied zwischen 
at und &? verwischt, wobei im mimetischen Krystalle e,1 der höheren 
Symmetrie gewissermaßen ¢,? eines den mimetischen Krystall aufbauenden 
Krystalles von niederer Symmetrie zu gleichen scheint, wobei bei Sub- 
stanzen, die Krystallcomplexe zu bilden imstande sind (4! > e2 > eg!) die 
Vectorialenergie geringer ist als ihre potentielle Energie und bei den poly- 
synthetische Zwillinge bildenden (e,2 > 4! > &!) umgekehrt. 


Se oo 8 


VIIL Uber ein Idokrasvorkommen aus dem Susatale. 


Von 
F. Zambonini in Neapel. 


‚Hierzu Tafel V.: 


———— 


In einer im Jahre 1884 veröffentlichten Notiz beschrieb A. Cossa 4) 
ein neues Idokrasvorkommen aus dem Susatale, welches interessant war, 
weil der Idokras von dichtem Bornit, auf welchem er auch aufgewachsen 
war, begleitet wurde. Der genaue Fundort war Cossa nicht bekannt; es 
war ihm nur möglich, zu erfahren, dal dieser Idokras aus den Gebirgen 
oberhalb Condove und Almese im Susatale stamme. Diese Angaben sind 
etwas unbestimmt, doch verliert dieser Idokras durch diese Tatsache nicht 
sein Interesse, weil seine Vergesellschaftung mit dem Bornit leicht den 
Fundort identificieren lassen wird; übrigens, wie wir sehen werden, stammt 
dieser Idokras sicher aus den Serpentinen der genannten Gegend. 

Nach Cossa ist die chemische Zusammensetzung folgende: 


SiO, (mit Spur von Ti0:) 37,46 


ALO, 45,54 
Fe, 0; 5,39 
CaO 35,98 
MgO 4,97 
H,0 | 3,40 

99,74 


Das spec. Gewicht ist 3,39 bei 15°C. (Cossa). Merkwürdig ist, daB 
dieser Idokras, wie Cossa fand, trotz seiner innigen Verwachsung mit 
dem Bornit kupferfrei ist. 

Das von Cossa analysierte Mineral nähert sich in seiner chemischen 


4) Sulla idocrasia trovata nei monti fra Almese e Condove nella valle di Susa. 
Atti della R. Accad. delle Scienze di Torino 1884, 18, 539. Ausz. diese Zeitschr. 
11, 408. 
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Zusammensetzung dem grünen Idokras vom Alatale, welcher aber etwas 
mebr Magnesium und etwas weniger Wasser enthält. 

Die von Cossa hinterlassenen Stücke bestehen offenbar aus Stücken 
einer Idokrasbank, welche reichlich Bornit enthält. In und auf dem Bornit 
liegen die Idokraskrystalle. Makroskopisch sind noch hier und da Feld- 
spat und Calcit, beide selten, zu erkennen. In den Dünnschliffen ist auch 
Chlorit in Schuppen und Bl&ttchen zu sehen. Der Bornit ist derb, aber 
vollkommen unzersetzt und rein. 

Die Idokraskrystalle sind ziemlich leicht von dem Bornit zu befreien. 
Meist sind sie mit einem Ende der c-Axe aufgewachsen, so daB sie nur an 
einem Ende dieser Axe krystallographisch begrenzt sind. Manchmal sind 
sie mit einer Prismenfläche aufgewachsen, und dann sind sie an beiden 
Enden der Axe c von Flächen begrenzt. 

Zwanzig dieser Idokraskrystalle wurden gemessen und an ihnen die 
folgenden Formen gefunden: 


a {100} an allen Krystallen, 


m {110} - - - 
c{004} - - - 
s{311} - - - 

p {144} nur an 47 Krystallen, 
2{3142} - - 11 - 
t{334} - - 9 - 
f{210} - - 7 - 
x{3143} - - 6 - 
{21} - - 2 - 
v{Sii} - - 1 - 


Außer diesen sicheren Formen habe ich auch einige andere beobachtet, 
welche als Vicinal- resp. Übergangsflächen im Sinne Goldschmidts zu 
betrachten sind und von welchen später die Rede sein wird. 

Diese zwölf sicheren Formen vereinigen sich zu dreizehn Combinationen : 


1) amcs an 4 Krystalle beobachtet, 
2) amesv - 4 - - 
3) amesi - À - - 
4) amcps - 2 Krystallen - 
5) amcpsi - 3 - - 
6) amepsz - 2 - - 
7) amepsts - 4 Krystalle - 
8) amepstx - 4 - - 
9) amfcpst - 4 - - 
10) amfepsit - 4 Krystallen - 
44) amfepsix - 4 Krystalle - 
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42) amfepsizt an 4 Krystalle beobachtet, 
43) amepsitzaz - 4 - - 
Man hat also unter diesen 43 Combinationen 
einen aus vier einfachen Formen bestehend, 


drei - fünf - - - 
zwei - sechs - - - 
drei - sieben - - - 
zwei - acht - oo. - 
zwei - neun - - - 


Und unter den 20 gemessenen Krystallen hat man 
1 Krystall mit nur vier einfachen Formen, 


4 Krystalle - - fünf - - 
5 - - - sechs - - 
3 - - - sieben - - 
5 - - - acht - - 
2 - - - neun - - 


Prof. Strüver ! hat eine wichtige Statistik über die Verbreitung der 
einzelnen einfachen Formen und der verschiedenen Combinationen am Ido- 
kras der Minerallagerstätten des Alatales, besonders an dem der Idokrasbank 
im Serpentin der Testa Ciarva, veröffentlicht. Vergleichen wir die oben- 
stehenden Tabellen mit den Resultaten Strüvers, so sehen wir sofort, daß 
die Regelmäßigkeiten, welche Strüver für den Idokras aus der Idokras- 
bank der Testa Ciarva fand, auch für den hier beschriebenen Idrokras aus 
dem Susatale vollkommen gültig sind. Die einfachen typischen Formen 
unseres Idokras können, wie jene des von Strüver untersuchten Idokras, 
in vier Gruppen geteilt werden (Formen, welche an allen, an fast allen, an 
ziemlich vielen und an sehr wenigen Krystallen vorkommen), und an beiden 
Vorkommen zeigt der größte Teil der Krystalle eine mittlere Anzahl von 
einfachen Formen. 

Auf Grund der beträchtlichen Anzahl von beobachteten Combinationen 
könnte man glauben, daß der in Rede stehende Idokras ein wechselndes 
Aussehen zeigt. Das ist aber nicht der Fall. Man kann vielmehr sagen, 
daß der allgemeine Habitus der Krystalle sehr wenig wechselnd ist (siehe 
die Fig. 4—9, Taf. V). Alle Krystalle sind prismatisch, mit mehr oder 
weniger regelmäßiger Entwickelung der Flächen der Prismen {140} und 
{100}, und immer mehr oder weniger nach der Axe ¢ verlängert. Je nach 
den Formen, welche nach den Prismen vorherrschen, kann man drei Typen 
unterscheiden: 


4} Weitere Beobachtungen über die Minerallagerstätten des Alatales in Piemont. 
Neues Jabrb. f. Min., Geol. usw. 1888, 2, 35 und 1891, 1,4. Ref. diese Zeitschr. 14, 
584; 18, 96, 309. 

Groth, Zeitschrift £ Krystallogr. XLV. A0 
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Erster Typus. Er ist dadurch charakterisiert, daß die Basis die 
nach den Prismen vorherrschende Form ist. Dieser Typus ist weitaus 
der häufigste. 

Zweiter Typus. Nach den Prismen sind die am größten entwickelten 
Formen {004} und {144}, welche nahezu gleiche Größe besitzen. Dieser 
Typus ist viel seltener als der erste. 

Dritter Typus. Zu diesem gehören jene Krystalle, welche {344} 
vorherrschend über alle Endformen zeigen. Er ist sehr selten. 

Von den 20 gemessenen Krystallen gehören 


44 zum ersten Typus, 
5 - zweiten - 
4 - dritten - 

Wenn man auch die nicht gemessenen Krystalle berücksichtigt, so geht 
daraus hervor, daß der erste Typus wirklich noch häufiger ist. 

Man muß nicht glauben, daß die drei eben erwähnten Typen genau 
charakterisiert sind. Unter den verschiedenen Typen hat man zahlreiche 
Zwischenstufen und für zahlreiche Krystalle ist es nicht leicht, den Typus 
zu bestimmen, zu welchem sie gehören. Übrigens ist es schon von ver- 
schiedenen Seiten und besonders von Strüver für Diopsid!) und Idokras 2) 
gezeigt worden, daß die Unterscheidung von »Typen« an einem Minerale 
einer gewissen Localität sehr willkürlich und unsicher ist, und ich kann 
hier nur auf diese Arbeiten Strüvers hinweisen. Was speciell den Idokras 
betrifft, so ist zu erwähnen, daß Weibull®) für den Idokras von Tenn- 
berget eine Unterscheidung von Typen als nicht zweckmäßig betrachtet hat. 

Über die Beschaffenheit der Flächen der beobachteten einfachen Formen 
ist folgendes zu bemerken: 

Die Basis, welche wie gesagt eine constante Form ist, ist immer stark 
glänzend, zeigt aber meist kleine Unregelmäßigkeiten, welche manchmal nur 
mittels schwacher Vergrößerung sichtbar sind. So bemerkt man sehr häufig 
auf den Basisflächen sehr dünne, gewellte, etwas krumme Runzeln, deren 
Aussehen ich jenem eines ruhigen Wasserspiegels vergleichen möchte, wel- 
cher durch einen sehr leichten Luftzug gekräuselt wird. Ebenso oft sind 
auf {001} Auflagerungen von quadratischen oder rechteckigen Täfelchen zu 
beobachten, welche von der breiten Basis und von stark gestreiften Flächen 
begrenzt sind, welche zu Bipyramiden erster Ordnung gehören. Man hat 
also, aber viel weniger schön und deutlich, dieselbe Erscheinung, welche 
Strüver an den Krystallen der Idokrasbank der Testa Ciarva so ausge- 


4) Relazione sulia Memoria di G. La Valle, Sul Diopside di Val d’Ala. Memorie 
R. Accad. Lincei 4886 (44), 8, 225. ‘ 

3: a. a. O. 

3) Studien über Vesuvian. Diese Zeitschr. 1896, 26, 4. 
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zeichnet beschrieb. Gewöhnlich sind diese Täfelchen sehr klein und schmal, 
aber manchmal sind sie etwas dicker und breiter, so daß ich einmal die 
Winkel messen konnte, welche die Bipyramiden erster Ordnung mit der 
Basis bilden. Dieses Täfelchen zeigte an einer Seite zwei kleine Flächen 
& und ©, an der benachbarten Seite drei Flächen c’, c”, c”’, von welchen 
ec” die schmalste war. Die zwei anderen Seiten des Täfelchens waren von 
so schlechter Beschaffenheit, daß Messungen unmöglich waren. Für die 
Winkel, welche diese Flächen c,, ca, c’, c’, c’’’ mit der Basis bilden, fand ich: 
(004): c’ = 20 8’ (O04): «4 = 41954’ 
cd 2 58 : Ca 2 54 
ce" 3 34 

Da ec’ und c, mit der Basis Winkel bilden, welche nur um 4’ abwei- 
chen, so ist es erlaubt, beide als derselben Form angehörend zu betrachten, 
und dies um so mehr, als c’ Messungen lieferte, welche bis auf 3’—4’ 
unsicher sind. Für die verschiedenen Formen berechnen sich folgende 
Symbole: für c,(4.1.22}, für c’ {1.1.20}, für c” und cq {1.4.45}, für cg {4.4.42}, 
welche mit {001} die Winkel 

(004): (4.4.22) — 14958’ 39” (0041): (4.4.45) == 2053’ 56” 
: (4.4.20) 2 40 30 - (44.42) 3 37 49 
bilden 1). 

An verschiedenen Krystallen findet man zwischen der Basis und {111} 
schmale zu {004} vicinale Flächen, welche gewöhnlich keine genaue Be- 
stimmung gestatten. An einem Krystalle aber erlaubte eine dieser Vicinal- 
flächen eine ziemlich gute Messung des Winkels zu (111): 

(AA): (Ahd) — 34087, 
während das Symbol {4.4.44} 3406’ 50” verlangt. 

Zur Basis vicinale Bipyramiden erster Ordnung hat V. v. Zepharo- 
vich?) am Idokras von der Testa Ciarva (Idokrasbank) beobachtet; er 
erwähnt {4.4.20} und {1.1.40}, von welchen die erste also auch an dem 
hier beschriebenen Idokras vorkommt. 

Die Formen der Zone [001] sind fast immer stark gestreift, und {100} 
und {110} treten in oscillatorischer Combination auf. An manchen Kry- 
stallen ist aber diese Streifung auf einige Flächen der Zone beschränkt; 
die anderen sind dann sehr eben und regelmäßig und zeigen nur eine ganz 
feine Streifung. Was {210} betrifft, welches an sieben Krystallen beobach- 
tet wurde, muß ich ausdrücklich bemerken, daß über die Anwesenheit 


4) Alle Rechnungen beziehen sich auf das Axenverhältnis a: c = 4: 0,5374, wel- 
ches für dieses Idokrasvorkommen fesgestellt wurde (siehe später). 

2; Krystallographische Studien über den Idokras. Sitzungsber. Wiener Akad. 
der Wiss. 1864, 49, 53. 


AQ* 
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dieses ditetragonalen Prismas am untersuchten Idokras kein Zweifel besteht. 
An den Krystallen, an denen es vorkam, zeigte es immer ziemlich große, 
sehr regelmäßige und ebene, stark glänzende Flächen, welche nur eine 
ganz feine Streifung parallel [004] hatten. Merkwürdig ist die Tatsache, 
daß dieses Prisma nur mit einer oder zwei Flächen auftritt, nur an einem 
Krystalle hatte es vier Flächen. Das Symbol ist ganz sicher durch die 
folgenden, an verschiedenen Krystallen erhaltenen Messungen festgestellt. 


| Grenzen: Zahl: Mittel: Berechnet: 
(400): (240) = 26097—26044" 7 26033’ 926034" 


Die ditetragonale Bipyramide {344} ist an allen Krystallen anwesend 
und ihre Flächen sind fast immer stark glänzend, aber gewöhnlich parallel 
der Combinationskante mit {100} gestreift. Diese Streifung ist manchmal 
stark, so daB die {344}-Flachen selbst eine treppenförmige Ausbildung zeigen 
können, gewöhnlich aber ist diese Streifung sehr fein, und man kann sagen, 
daß die Flächen von {344} im allgemeinen zu den bestausgebildeten der 
untersuchten Krystalle gehören. 


Die selten fehlende Bipyramide {444} hat Flächen von wechselnder 
Größe, welche häufig wenig eben sind und eine durch aufgelagerte La- 
mellen schuppige Structur zeigen, welche jener der {144}-Flachen der Ido- 
kraskrystalle von der Testa Ciarva (siehe Strüver a. a. 0.) sehr ähnlich 
ist. Manchmal ist diese Structur wenig ausgeprägt, aber bisweilen ist sie 
deutlicher, und sie kann die ziemlich weiten Grenzen der Messungen, 
welche sich auf {111} beziehen, erklären, ebenso wie auch einige Winkel- 
unregelmäßigkeiten, von welchen später die Rede sein wird. Vielleicht ist 
diese schuppige Structur die Ursache der zu {144} vicinalen Flächen, welche 
ziemlich häufig hervortreten und sehr complicierte, meist nicht genau be- 
stimmbare Symbole besitzen. An zwei Krystallen war es aber möglich, 
solche vicinale Flächen einigermaßen sicher zu bestimmen. An einem dieser 
Krystalle war eine {111}-Fläche in drei deutliche Flächenteile p,, pg, Ps 
geteilt, welche alle drei ganz genau in der Zone [(004):(440)] lagen. Jeder 
dieser drei Flächenteile gab nur ein einfaches, gutes Bild des Signals. 


Die Messungen lieferten die Zahlen: 
(004): p, = 36°30’ 
: Pa 36 48 
> D3 37 48 


Offenbar ist es p,, welches die richtige Lage von {144} hat, (berechnet 
für (004): (144) = 37043’ 40”), Für p, und pe berechnen sich die fol- 
genden sehr complicierten Symbole {37.37.38} und {65.65.66}, welche 
verlangen: 


(004) : (37.37.38) — 36029 40”, (004): (65.65.66) — 360 47’ 56”. 
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Am zweiten Krystalle hat man ebenso eine {444}-Fläche, welche aus 
drei Facetten p’, p', p’ besteht, von welchen jede ein gutes, einheitliches 
Bild lieferte. Man erhielt: 

(004):p' = 35054 
sp” 36 32 
+ 37 6 

Es ist klar, daß p’” die Lage von {444} hat und daß p” mit p, des 
vorigen Krystalles übereinstimmt. Für p’ folgt das Symbol {20.20.24}. 
(004): (20.20.21) — 35°52’ 56” berechnet]. 

Außer {444} wurde nur eine andere Bipyramide erster Ordnung be- 
obachtet, nämlich {331}, welche ziemlich häufig ist und an einigen Kry- 
stallen über {444} vorherrscht, an anderen dagegen untergeordnet ist. 
Häufig eignen sich seine Flächen zu genauen Messungen wenig und sind 
auch manchmal durch Vicinale ersetzt. 


Über die anderen Formen ist wenig zu sagen. Sie sind alle, mit Aus- 
nahme von {312}, welche auch größer als {311} sein kann, selten und 
ganz untergeordnet. Ihre Flächen sind gewöhnlich eben und glänzend, 
aber bisweilen auch rauh und gestreift. Die seltesten wurden nur mit 
einer einzigen oder sehr wenigen Flächen beobachtet. 


Zu den Übergangsformen Goldschmidts gehört sehr wahrscheinlich 
eine an zwei Krystallen beobachtete Form (544). An einem dieser Kry- 
stalle (Fig. 9, Taf. V) liegt in der Zone [(100):(471;j, zwischen den Flächen 
(374) und (411), eine ziemlich große, parallel der Zonenaxe stark gestreifte 
Fläche, welche Andeutungen von treppenförmiger Ausbildung zeigt. Diese 
Fläche, welche wir mit # bezeichnen werden, liefert ein einziges, ziemlich 
deutliches Bild des Signals; ich fand: 


(400): 4 = 590 48°. 


An demselben Krystalle in der Zone [(100):(444)', zwischen (111) 
und (341), gibt es eine größere Fläche als 4, aber viel unregelmäßiger. 
Sie ist parallel [(400): 141)! gestreift, treppenförmig ausgebildet und be- 
sonders in dem Teile, welcher (344) näher ist, auch etwas gekrümmt. Man 
kann in dieser Fläche leicht zwei Stufen unterscheiden, von welchen jede 
ein ziemlich gutes Bild liefert. Die eine Stufe ist offenbar mit / identisch!; 
die andere bezeichnen wir mit f,. Gemessene Winkel: 

(100): 4 = 59026" 
(100):4, 53 56 


Für / kann man ein einfaches Symbol berechnen, nämlich {544}, 
welches Winkelwerte verlangt, die den gemessenen sehr nahe stehen. 


Man hat: (400):(544) = 590 23’ 50” ber. 
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Fir die Form 4, ist kein einfaches Symbol zu finden, welches gute 
Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung liefert. Das einfache 
Symbol {322} verlangt: 

(100): (322) = 54° 38’ 5” ber., 


d.h. einen Wert, welcher vom gemessenen um 42’ verschieden ist. Da 
aber 4, keine gute Ausbildung zeigt, so halte ich die Berechnung eines 
complicierten Symbols, welches eine illusorische bessere Übereinstimmung 
zwischen Messung und Rechnung gibt, für nutzlos. 


An einem anderen Krystalle war die Fläche (444) aus zahlreichen, 
kleinen Stufen nach (100) abfallend gebildet. Viele von diesen Stufen, 
# ca. der ganzen Fläche entsprechend, waren unter einander genau parallel 
und lieferten ein einziges Reflexbild. Der Rest der Fläche bestand aus 
einer Stufe, welche genau in der Zone [(100): (444)] lag und mit der vor- 
her beschriebenen Fläche 7 identisch ist, wie die folgende Messung zeigt: 


(100): 4 = 59027’ gem., (100):(544) = 59023’ 50” ber. 


Die Form {544} ist am Idokras schon bekannt; O. Korn!) fand sie 
schon vor vielen Jahren an einem Idokraskrystalle von Kedabék (Kaukasus). 
Goldschmidt?) hielt sie nicht für sicher und nahm sie nicht unter die 
typischen Formen auf. 


Es ist bekannt, daß die Idokraskrystalle häufig Winkelstörungen zeigen, 
und schon Breithaupt?) beschäftigte sich mit deren Untersuchung. Nach 
Breithaupt sollten die Winkel der verschiedenen Flächen einer einfachen 
Form nach gegebenen Gesetzen wechseln. Aber Zepharovich‘) und 
Strüver) bewiesen, daß die Winkelanomalien keinem Gesetze gehorchen, 
und diese Schlüsse wurden von Doelter®) bestätigt. An den gemessenen 
Krystallen aus dem Susatale, von welchen hier die Rede ist, zeigen die 
homologen Winkel an demselben Krystalle gewöhnlich keine beträchtlichen 
Veränderungen, besonders wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf {344} 
lenken, eine Form, die meist sehr gute Messungen liefert. Ich werde hier 
nur die Winkel erwähnen, welche sieben {311}-Flachen mit (004) an einem 
kleinen, sehr genau messbaren Krystalle bilden. 


4) Untersuchungen am Vesuvian von Kedabek in Kaukasien. Diese Zeitschr. 
1882, 7, 374. 

2) Über Entwicklung der Krystallformen. Il. Teil. Diese Zeitschr. 4897, 28, 444. 

3) Mineralogie 1847, 8, 648. 

4) a. a. O. S. 418. 

5) Die Mineralien Latiums. Diese Zeitschr. 1877, 1, 254. 

6) Krystallographisch-chemische Studien am Vesuvian. Diese Zeitschr. 4884, 
5, 289. 
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(004): (344) = 59035  (001):(134) — 59035 
:(871) 59 35 -(314) 59 324 
:(434) 59 34 (134) 59 324 
:(134) 59 344 


Man hat also einen maximalen Unterschied von nur 24’. Aber neben 
so regelmäßigen Krystallen kommen auch, obwohl seltener, andere vor, 
welche ebenso genaue Messungen liefern und beträchtliche Schwankungen 
in den homologen Winkeln desselben Krystalles zeigen. Diese Tatsache 
wurde ausschließlich für die Formen {144} und {331} beobachtet und steht 
sehr wahrscheinlich in Beziehung mit der eigenartigen Flächenbeschaffen- 
heit dieser Formen (siehe S. 148). Merkwürdig ist, daß oft drei der vier 
anwesenden Flächen von {114} praktisch ihre normale Lage haben, während 
die Stellung der vierten stark gestört ist. So wurde an einem Krystalle 
gemessen: 

(004): (444) = 37940’ (004): (744) = 37° 8’ 
(004) : (4414) 37 48 (004): (744) 37 42 


Jede der vier {144}-Flichen gab nur ein gutes Reflexbild. Da der 
berechnete Wert fiir die angegebenen Kantenwinkel an unserem Idokras 
37° 43’ 40” ist, so folgt daraus, daß die Flächen (444), (141), (744) nahezu 
ihre normale Lage besitzen (der größte Unterschied zwischen Messung und 
Rechnung erreicht nur 5’ 40”, während {111} eine Differenz vom berech- 
neten Werte gleich 28’ 40” zeigt). Ähnliche Tatsachen sind am Idokras 
schon bekannt, und Schrauf und seine Schüler (Scharizer, Gehmacher 
usw.) haben das Gleiche an anderen Mineralien beobachtet, aber sie haben 
gewöhnlich alle Formen gestört gefunden und nicht, wie es an einigen 
unserer Idokraskrystalle der Fall ist, praktisch nur eine. 

Die Winkel, welche zahlreiche Male und mit größerer Genauigkeit ge- 
messen wurden, sind jene, welche {004} mit {344}, {111} und {312} bildet. 
Aus den Werten: 

(004):(341) = 59034’ 40" 
: (444) 37 13 40 
: (342) 40 20 0 
folgen für a:c die Zahlen: 
a:c = 4: 0,537265 
1: 0,536994 
4: 0,5374045. 


Als charakteristisch für den untersuchten Idokras werden wir den 
Mittelwert annehmen, da die drei einzelnen Werte dasselbe Gewicht haben. 
Man erhält also, unter Beschränkung auf die ersten vier Decimalstellen: 


@:c = 1:0,5371. 
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Grenzen der Messungen: Zahl: Mittel: Berechnet: 

(004):(344) = 59024’ — 590354’ 99 59031’ 40” - 59030’ 42” 
: (144) 37 6 — 37 26 20 37 43 10 37 43 40 

: (342) £0 16 — 40 93 47 £0 20 0 40 20 24 
(342): (312) — 4 80 39 0 80 40 42 
(344):(342) 419 64— 49 464 44 19 44 20 49 40 24 


(400):(144) 64 35 — 64 42 8 64 40 0 64 40 40 
(400):(344) 35 3 — 35 444 9 35 745 35 9 49 
(414):(344) 29 26 — 29 36 3 29 31 40 29 30 51 
(444):(1T4) 74 24 — 74 30 3 74 26 40 74 26 20 
(004):(334) 66 454— 66 174 3 66 16 0 66 18 22 
(344):(3T4) 34 34 — 34 39 5 34 37 0 34 37 36 
(341):(334) 24 34 — 94 34 k 24 32 0 2% 32 95 
(334) : (374) — 56 12 30 5640 A 
(344):(344) 19 1 —419 6 3 449 & 0 419 4 24 
AA): (114) 50 30 — 50 474 5 50 38 30 50 38 40 
(341):(312) 33 324— 33 37 4 33 35 45 33 35 44 
(174):(372) 46 49 — 46 504 3 16 49 40 46 49 38 
(400):(244) 46 28 — 46 MM 2 16 34 30 46 34 45 
(400): (541) — N 22 55 0 22 54 47 
(440): (344) — i 39 35 0 39 34 44 
(440) : (372) — A 73 830 73 40 22 


Das Axenverhältnis des untersuchten Idokras steht jenem, welches 
Kokscharow!) und Zepharovich (a. a. O.) für die uralischen (c = 0,5372) 
resp. für die Krystalle aus der Corbassera (c = 0,5372) fanden, sehr nahe. 
Es ist auch sehr nahestehend dem Axenverhältnisse des Idokras von der 
Testa Ciarva (c = 0,5377 nach Strüver, Idokrasbank) und von Monte 
Pian Real (c = 0,5375), welcher vor kurzem durch Boeris?) sorgfältig 
studiert wurde. 

Die Dimensionen der untersuchten Idokraskrystalle wechseln sehr. 
Von sehr kleinen Krystallen gehen sie bis zu solchen, welche selbst 7—8 mm 
in der Richtung der Axe c erreichen. 

Auch die Farbe ist wechselnd. Man hat Krystalle von hellgelber Farbe, 
andere sind ölgelb, andere von hell- bis dunkelgrüner Farbe; einige sel- 
tenere sind braun. Die häufigsten Krystalle sind jene von mehr oder 
weniger hellgrüner Farbe. 

Gewöhnlich sind aber die Krystalle mehrfarbig. Unter 45 aus diesem 
Gesichtspunkte studierten Krystallen zeigten nur 13, d. h. 34,7°/,, nur eine 





4) Materialien zur Mineralogie Rußlands 4853, 1, 92. 
2) Idocrasio del Monte Pian Real. Atti Soc. Ital. di Scienze Natur. Mailand 1903, 
42, 45. Ausz. diese Zeitschr. 41, 265. 
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Farbe. Von den anderen 28 zeigt der größte Teil eine braune, wenig 
ausgedehnte Zone an der freien Endigung des Krystalles, während der 
Rest des Krystalles grün oder gelblich ist. Einige Krystalle, besonders jene 
von ölgelber Farbe, sind von sehr hellbrauner Farbe auch an der Endigung 
der c-Axe, mit welcher sie auf dem Gestein aufgewachsen sind, so daB 
man an ihnen drei Zonen unterscheiden kann: eine braune, dünne an dem 
freien c-Ende, eine mittlere, grüne, und eine braune an dem Ende, mit 
welchem die Krystalle verwachsen sind. Die Farbe dieser dritten Zone, 
welche so breit sein kann, daß sie mehr als die Hälfte des Krystalles 
bildet, hatte eine viel hellere Farbe als die erste Zone. Manchmal bemerkt 
man eine bräunliche, schmale Zone auch in der Mitte des Krystalles und 
selbst im Inneren. 

Diese Krystalle zeigen also eine große Ähnlichkeit mit dem Idokras 
der Granatbank von der Testa Ciarva, dessen Zonarbau von Strüver aus- 
führlich beschrieben wurde. 

Die braune Zone an dem freien Ende der Krystalle ist oft schmal und 
ziemlich deutlich durch -eine der Basis parallele Ebene begrenzt. Manch- 
mal ist sie breiter und dann sind gewöhnlich ihre Grenzen unregelmäßig. 
Bisweilen ist diese Zone von der Basis durch eine sehr schmale Zone ge- 
trennt, welche die grüne oder gelbliche Farbe des übrigen Krystalles hat. 
Die Farbenintensität ist an der in Rede stehenden braunen Zone nicht 
gleichmäßig, sondern sie nimmt entweder nach dem freien und dem ver- 
wwachsenen Ende oder nur nach letzterem hin allmählich ab. 

Der Pleochroismus ist deutlich. An den mehrfarbigen Krystallen hat man 


| e = sehr hell braunrötlich, 
| e = dieselbe, etwas dunklere Farbe, 


an der braunen Zone des freien Endes und 
| c = hell seegrün, 
| e= sehr hell grünlichgelb 
im Reste des Krystalles. 
Die Absorption ist merkwürdiger Weise in den zwei Zonen ganz ent- 
gegengesetzt, nämlich: 
| e<{ | e in der braunen Zone, 
| c> |e - - grünen - , 
Wenn eine dritte, hellbraune Zone an dem verwachsenen Ende von c 
vorkommt, so zeigt sie den Pleochroismus 
| e = sehr hell grünlichgelb, 
| e= sehr hell bräunlich, 


und die Absorption ist le<Le 
— 7) 


wie in der braunen Zone des freien Endes. 
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In allen Zonen ist der Sinn der Doppelbrechung negativ. 

Die erwähnten Zonen sind die wichtigsten und charakteristischsten. 
Durch Beobachtung im parallelen polarisierten Lichte ist leicht zu sehen, 
daß die meisten der untersuchten Idokraskrystalle eine schöne Zonarstructur 
besitzen. Die Zonen sind alle der Basis parallel. 

Es war von Interesse zu untersuchen, ob die Winkel der einfarbigen 
Krystalle gleich waren jenen der Krystalle, welche die braune Zone an 
dem freien Ende zeigen. Die Form, welche sich am besten für eine solche 
Messung eignet, ist {311}. An den einfarbigen, grünen oder gelben Kry- 
stallen wurde gefunden: 

(004): (344) = 590 344’ 32’ 34’ 34’ 247 30’ 34’ 264’ 33’ 28’ 

354 344 32 34 32 31 31 28 27 
33 30 31. 


Man hat also im Mittel 590 31”. 
An den Krystallen mit braunem Ende erhielt man: 
(004):(344) = 59030" 35’ 304 33’ 29’ 34’ 29’ 35" 
und im Mittel 599 34”. 
An beiden Krystallreihen hat man also dieselben Winkel. 


IX. Die Krystallographie der Fulgide. 


Von 
Z. Toborffy in Budapest. 


(Mit 38 Textfiguren.) 


Herr Dr. Stobbe, Professor der organischen Chemie an der Univer- 
sität Leipzig, arbeitet schon seit Jahren an einer Gruppe organischer Ver- 
bindungen, den Fulgiden, von denen er mir 46 Präparate freundlichst 
überließ, um sie in krystallographischer Hinsicht zu untersuchen. 

»Die Fulgide sind eine Klasse organischer Verbindungen, welche von 
Stobbe!) entdeckt und von einer großen Zahl seiner Schüler in chemischer 
und physikalischer Richtung untersucht worden sind. 

Die Verbindungen leiten sich ab von einem nicht bekannten Körper 
der Formel: 


CH,==C—C=O 
| O 
CH, =C—C=0O 


durch ein-, zwei-, drei- und viermalige Substitution der Wasserstoffatome 
durch Kohlenwasserstoffreste. Als para- und ortho-Chinone des Tetra- 
hydrofurfurans ?) sind sie farbig, gelbgrün, gelb, orange, rot, bis violett. 
Ihre Krystalle besitzen einen starken Glanz und zum Teil scharf ausge- 
prägten Pleochroïsmus. Durch Einwirkung von Licht und Wärme werden 
die Fulgide in andersfarbige Verbindungen verwandelt, die als »Photoan- 
hydride« bezeichnet werden« ?). 


4) Ber. d. d. chem. Ges. 1904, 87, 2336. Liebigs Annalen d. Chem. 1906, 849, 
838—874. 

3) Vergl. auch Julius Schmidt, Uber Chinone und chinoide Verbindungen. 
Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortrige. Stuttgart, bei Ferdinand 
Enke, 4907. 

8) Briefliche Mitteilung von Herrn Stobbe. 
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Die krystallographische Bearbeitung dieser Fulgide stieB auf nicht ge- 
ringe Schwierigkeiten, da die mir gesandten Krystalle zumeist äußerst klein 
sind und nur selten eine Größe von A—2 mm erreichen. Dazu kommt 
noch ihre unvollkommene Ausbildung, die wahrscheinlich eine Folge der 
Temperaturschwankungen während der Krystallisation ist. Ein Umkry- 
stallisieren gelang wegen der minimalen Menge der Präparate nur in ein- 
zelnen Fällen; ich mußte mich zumeist mit den schlechten Originalkry- 
stallen begnügen, weshalb die gewonnenen Constanten nicht immer befrie- 
digend sind. 

Wegen der Kleinheit und Unvollkommenheit der Krystalle einerseits, 
dem geringen Quantum der Präparate andererseits, konnte ich mich auch 
mit den optischen Eigenschaften nicht eingehender befassen und werde 
in der Beschreibung der einzelnen Stoffe nur diejenigen erwähnen, welche 
— ohne Bereitung besonderer Platten — an den Originalkrystallen oder 
an etwaigen Spaltungsstücken bestimmbar sind. Zur Identificierung werden 
diese Daten in den meisten Fällen genügen. Eine nähere optische Be- 
schreibung möchte ich einer weiteren Mitteilung vorbehalten, wenn es mir 
gelingt, ein entsprechendes Material zu bekommen. Dies wäre um so mehr 
interessant, da sich die Mehrzahl der Präparate durch starke Lichtbrechung, 
bedeutende Dispersion und auffallenden Pleochroismus auszeichnet, bei 
manchen wieder wegen des kleinen Axenwinkels und der starken Disper- 
sion die Lage der optischen Axenebene für verschiedene Lichtstrahlen wechselt. 
Wo die goniometrische und optische Untersuchung zum Bestimmen der 
Krystallform nicht ausreichte, dort wurden auch die mittels Äther, Benzol 
oder Schwefelkohlenstoff erzielten Ätzfiguren zur Hilfe genommen. 

In der folgenden Beschreibung werden die einzelnen Verbindungen in 
der Reihenfolge behandelt, wie sie Prof. Stobbe auf Grund ihrer chemi- 
schen Eigenschaften gruppiert hat. 


I. Monoarylfulgide. 
1. aw-Phenyl-dd-dimethylfulgid 


>= C—0=0 

3 | » 0. 

C,H, —CH=C—C=0 
Die Krystalle sind hellgelb, wie neutrales Baryumchromat. Sie sind 
sehr klein, skelettartig entwickelt und so matt, daB ihre goniometrische 
Bestimmung kaum möglich war. Ihr Krystallsystem ist monoklin, mit 

dem Axenverhältnisse: | 

a:b:c = 0,7625 :1:1,3038; 7 = 910 04. 


Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht die Combination aus den Formen 
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c{001}, p{144) und o{111}. Zur Bestimmung der Elemente dienten als 
Mittelwerte mehrerer Messungen: 


(004): (444) — *64°28' 1, Fig. 1. 
(004): 444) *65 43 
(144): (474) *67 6 SLT EI 
Dem monoklinen System entsprechend löschen ST 
die Krystalle auf der Basis diagonal aus; die Ebene 
der optischen Axen ist 5{010). 
Es ist auch ein schwacher Pleochroismus bemerkbar, und zwar sind 
die Schwingungen in der Richtung der Axe a hellgelb, nach b farblos. 


2. Das a-p-Tolyl-dd-dimethylfulgid 


> C=C— C—0 
3 : NO 

(4) i Ya 
CH, — GH — CH= C— C=O 


gleicht in Farbe dem aus Kohlendisulfid umkrystallisierten rhombischen 
Schwefel. Seine Krystalle sind kleine Schuppen von sechsseitigem Umrisse, 
die nur mit dem Mikroskope gemessen werden können und Flächenwinkel 
von 126°, 122% und 112° haben. Auf Grund der letz- 
teren und der optischen Eigenschaften sind die Krystalle 
triklin. Wenn man die Tafelflache als 51010) be- 
trachtet, dann können die übrigen Flächen als «{100}, 
p{iis}, o{141}, O{TT1) und P{111} gedeutet werden. 

In der Richtung der Pp-Combinationskante sind an 


den Schuppen sehr scharfe Spaltrisse und längliche Atz- 
grübchen bemerkbar. 


Die Auslöschung ist stets schief und bildet auf b 
mit der Kante ab einen Winkel von 10°, mit der Spalt- 
richtung einen von 58°. 

Der Pleochroismus ist etwas intensiver, als beim vorizen Präparate; 
die Platten sind in der einen Extinctionsrichtung farblos, in der anderen 
citronengelb. Im convergenten polarisierten Lichte ist an dem Rande des 
Gesichtsfeldes ein acentrischer Axenpunkt sichtbar. 





4, Die mit einem Stern versehenen Werte sind immer die zur Berechnung be- 
nutzten Daten. 
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3. a-Cumyl-00-dimethylfulgid 


Fig. 3 Op > C= c— C= 0 
69 | » O. 
m GH —GH—CH=C—-C=0 


Die rhombenförmigen, triklinen Schuppen, oder grö- 

Beren, aber ganz matten Krystalle haben eine etwas lich- 

69° tere gelbe Farbe, wie das zweite Präparat. Ihr Flächen- 
winkel ist 690. Die Auslöschung ist schief, der Pleochro- 


Ismus: farblos-hellgelb. 
4. a-p-Methoxyphenyl-dd-dimethylfulgid 


CHs~ Cc—C_Cc—=0 
CH; | > 0. 
(1) 
CH,0— CH — CH=C— cZo 
Das an Pikrinsäure erinnernde gelbe Pulver wurde aus Äther um- 
krystallisiert, wodurch ich sehr schöne, etwa { mm große, dicke Tafeln 
erhielt, deren ausgezeichnet entwickelte glänzende Flächen die genaueste 
goniometrische Bestimmung gestatteten. 
Die Krystalle (Fig. 4) gehören dem monoklinen 
Fig. 4. Systeme an, und stellen die Combination von a{100), 
m{110}, c{004}, p{141}, o{111} und x{112} dar. 
a:b:ce—0,75811:1:1,53146; 8 — 1170401. 





Beobachtet: Berechnet: 
(440): (400) = *340 0’ — 
(442):(001)  *36 22 — 
(410):(004)  *67 45 — 
(444): (004) 48 40 480314’ 
(T44) : (004) 86 0 86 16 
(400) : (004) 62 44 62 494 


Die einzelnen Tafeln sind vollkommen durchsichtig; die optische Axen- 
ebene steht senkrecht auf b{010}, weshalb an dieser ein zur Hauptaxe 
symmetrisches, jedoch acentrisches Axenbild bemerkbar ist. Einen Pleo- 


chroismus konnte ich nicht wahrnehmen. 


5. «-Dimethoxyphenyl-00-dimethylfulgid 
CH C=C— C=O 
CH,O | » 0: 
CH, 0 Gl — CH=—C— C=O 
Dicser Stoff gleicht in Farbe dem Natriumpikrat. Er besteht aus 


äußerst schlecht entwickelten undeutlichen Schuppen, die auf Grund ihres 
optischen Verhaltens wahrscheinlich triklin krystallisieren und im polari- 
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sierten Lichte zwischen heller und dunkler gelb variierende pleochroïtische 
Farbe zeigen. | 


6. Das a-Piperonyl- dd -dimethylfulgid 


CH nn n… 
CRT o=6 


/ 
CH,< > C4Hs —CH=-C—C0=-0 


ist ein citronengelber Stoff, der aus mikroskopisch kleinen, dünnen Schuppen 
besteht. Die Krystalle sind achteckige rhombische Tafeln, mit 144° und 
426° Flächenwinkeln. Der Symmetrie entspre- 
chend ist die Auslöschung eine parallele, und im Fig. 6. 
convergenten polarisierten Lichte zeigen die Plätt- 
chen ein spitzwinkeliges Axenbild. Wenn die 
Hauptfläche als Basis betrachtet wird, ist die 
optische Axenebene a/100\. 

Der Pieochroismus ist nach der Brachyaxe 
farblos, senkrecht darauf citronengelb Fig. 5: 





7. Des c-o-Nitrophenyl-dö-dimetbylfulgid 


CH, r 
CH EOE 
(Qa rey - / 
NO — GH, —CH=C—C: 0 
besteht aus sehr heligelben. in durchfallendem Lichte fast farblosen rhom- 
kenfürmigen oder achteckigen Schuppen. Die Extunctson dereelben int cine 
gerade: im oonvergenten pularisierteu Lichte Le- : 
merkt man auf ihnen das eine Ende eines opti- Fig. ¢- 
schen Axenbildes. das zum kürzeren Durchmesser 
schaften verraten die monokline Natur der Krv- 
stale, mit emer zu 5/0140) garalleleu Axenebene 
Fe. 6. 
Pieochroismus ist nicht vorhanden 





8. u-m-Nuropbeny)-0dd-dimetbylifulgid 
CH, 

CH, 
13 n 1 7 
NO (Ay CHS OY 
Ine 4.5—2 mm großen. beligelben wouckliuezu Krvetalle sind prachty 
eptwickeli. Sie hilden kurze Säwer uder dicke Talein. an weichen ge- 
wiimlch die Formen « 064. uf4ut, und m i440) auftreten. zumeisi auch 
mi (444), ciÂ41; und # 442, cumpunert. Seiten ist auch « 102, und 

„{Je2) vorbanden Fig. 7. 
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Obzwar die Flächen genügend glatt sind, ist zwischen den beobachteten 
und berechneten Werten oft eine bedeutende Abweichung bemerkbar. Die 
aus Mittelwerten bestimmten krystallographischen 
Constanten sind: 

a:b: c == 1,56964 2:4: 2,44242; 
B = 1240144. 
Einige der benutzten Kantenwinkel sind: 


Fig. 7. 


Gemessen: Berechnet: 
(004):(100) = *55046 — 
(004):(444)  *49 38 — 
(444): (440) *20 17 — 
): 
): 
): 





(140): (400) 52 39 52022’ 55” 
(004): (T44) 83 6 83 13 23 
(004) : (172) 58 24 58 54 


Das auf c{004} sichtbare optische Axenbild läßt darauf schließen, daB 
die Axenebene auf b{010} senkrecht und auf c auch beinahe senkrecht steht. 
Der Pleochroismus ist zwar schwach, jedoch bemerkbar, da die 
Schwingungen in der Richtung der a- und der b-Axe farblos, nach c aber 
hellgelb sind. 
9. Das «-p-Nitrophenyl-0d-dimethylfulgid 
Cr >C=0— = 0 
3 | > O 
(1) (1) 
NO,—C,H,—CH=C—C=0O 
ist ein dem Bleijodid gleichendes, orangegelbes, krystallinisches Pulver. 
Seine Krystalle sind mikroskopisch kleine, schmale Leistchen, die bündel- 
artig zusammengewachsen sind und ihrem optischen Verhalten nach wahr- 
scheinlich dem monoklinen Systeme angehören. Sie zeigen auch einen 
geringen Pleochroismus und zwar sind sie in der Längsrichtung canarien- 
gelb, senkrecht darauf etwas heller. Nähere Daten konnten wegen der 
Unvollkommenheit der Krystalle nicht bestimmt werden. | 


IL. Diarylfulgide. 
10. a-0-Diphenylfulgid 
C,H, —CH=C—C=O 
| > 0. 
C,H,,— CH=—C—C=0O 
Die citronengelben Krystalle dieses Präparates übertreffen an Größe 
die meisten der anderen Fulgide. .Die dicken Tafeln, welche an die ge- 
wöhnliche Form des vulkanischen Augits erinnern (Fig. 7), werden mit der 
Zeit matt und zerstäuben an der Oberfläche zu einem gelben Pulver. 
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Auf Grund der goniometrischen Messungen sind die Krystalle mono- 
klin und gehorchen dem folgenden Axenverhältnisse: 
a:b:c = 0,93983 : 4: 0,49466. Fig. 8. 
Die Neigung der Basis ist: 8 = 99° 8’ 20”. \ 
Die Vollkommenheit der Krystalle äußert sich auch 
in der guten Übereinstimmung der gemessenen und be- 
rechneten Werte, wie z. B: 
Beobachtet: Berechnet: 
(144):(704) = *240344’ — 
(700) : (744) *74 39 — 
(744): (044) *26 37 — 





(400):(444) 58 49 580 40’ 
(444): (044) 23 32. 23 34 
(440): (400) 42 5 42 544 


Die Combination ist aus den Formen a{100}, m{110}, p{444}, o{111} 
wand &{044} zusammengesetzt, wie es Fig. 8 darstellt. An einem Krystalle 
‘war mit einer sehr kleinen Fläche auch /{101} entwickelt. 

Die krystallographischen Beobachtungen werden auch durch die opti- 
schen Eigenschaften gestützt, da die Tafeln auf der Querfläche a gerade 
auslöschen, an den Schliffen parallel 5{040} aber die eine Extinctions- 
richtung mit der Hauptaxe einen Winkel von 26,20 (im stumpfen Winkel B) 
einschließt. Die Ebene der optischen Axen ist b{040). 

Die Krystalle sind etwas pleochroitisch und zwar: 

nach a und 5 citronengelb, 
nach c grünlich canariengelb. 


11. Das a-a-Diphenyl-0dd-dimethylfulgid 


CH nn nm 
CH= O—C=0 


Ces A __ a 
p> e=C—C=0 


krystallisiert ebenfalls monoklin. An seinen 
4—2 mm großen, citronengelben Tafeln herrscht 
die Basis c{001}, neben welcher noch a{{00}, 
{104}, o{TA4) und s{224} entwickelt sind. Auf | 
der Basis sind unvollkommene Spaltrisse parallel — 
b{040} und m{110} wahrnehmbar. 
Aus den zur Berechnung der Krystalle benutzten Kantenwinkeln: 
(004): (700) == *444°40' = Pß 
(004): (440) *75 49 
(100) : (104) *54 32 
folgt das Axenverhiltnis: a:b:c = 1,08792 : 4 : 4,49885. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 44 
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Zur Identificierung der einzelnen Formen können noch erwähnt werden: 
Gemessen: Berechnet: 
(004): (404) = 59038’ 59038’ 
(004): (944) 68 24 68 221 
(004) : (224) 85 59 86 9 


Die optische Axenebene ist hier b{040} und der Pleochroismus: 
nach a citronengelb, 
nach b griinlichgelb, 
nach c hellgelb. 


12. Das a-p-Methoxyphenyl-d-phenylfulgid 

C,H,—CH—C—C=O 

(4) i. | > 0 

CH30— GEH — CH—C —C=0 
ist ein licht orangefarbiger, an Magnesiumchromat erinnernder Stoff. Seine 
äußerst feinen Nadeln krystallisieren zu flaumigen Gebilden zusammengeballt 
aus der Ather- oder Schwefelkohlenstoff-Lüsung aus. Unter dem Mikro- 
skope sind sie größtenteils abgeplattete, dünne Leistchen, deren Extinction 
mit der Längsaxe einen Winkel von etwa 30° einschließt. Wie man aus 
den wenigen dickeren Nadeln und aus den optischen Eigenschaften folgern 
kann, sind diese Leisten nach den Prismenflächen abgeplattete Krystalle. 
In einem Falle gelang es mir eine solche Nadel zu finden, an der auch die 
Querfläche a {400} vorhanden war; an dieser konnte nun eine gerade Aus- 
löschung und ein symmetrisch placiertes Axenbild beobachtet werden, 

woraus sich das monokline System ergibt. 

Sehr lebhaft ist der Pleochroismus dieser Verbindung; die dünneren 
Lamellen zeigen bei der Drehung des Präparates einen Farbenwechsel 
canariengelb-honiggelb, die dickeren hingegen sind grünlichgelb-rotbraun. 


13. Das «-Piperonyl-0-phenylfulgid 
C,H, -CH=C—C=O 


| 0 


Ci<?>CHy—CH=C—C=0 


ist etwas dunkler orangegelb, als das vorige Präparat. Es 
stellt ein krystallinisches Pulver dar, das größtenteils aus 
unregelmäßigen und zumeist verwitterten Körnchen besteht. 
Die symmetrische Auslöschung und das centrische Axenbild 
einiger frischerer Schuppen waren jedoch zum Beweise der 
rhombischen Natur der Krystalle genügend. 

Wie es die Fig. 10 veranschaulicht, beträgt die Größe 
der Flächenwinkel an den sechsseitigen Plättchen 130°; der einen Grenz- 
linie parallel liegt das spitzwinkelige optische Axenbild. 
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Der Pleochroïsmus ist nicht sehr auffallend, erscheint aber mit be- 
merkbarem Farbenwechsel zwischen hell- und dunkelgelb. 


14. Bis-a-d-dimethoxyphenylfulgid 


GE ) > Gt —CH=C—C=0 


| »o. 
> CH=C—C=O 


Die kleinen, tafeligen, oder die grüBeren bipyramidalen Krystalle dieses 
Stoffes besitzen eine lebhaft orangerote Farbe. Sie waren anfangs voll- 
kommen glänzend und durchsichtig, zerstäubten aber später an der Ober- 
Näche zu einem opaken, orangeroten Pulver. 

Obzwar die Größe der Krystalle im allge- 
meinen kaum 4 mm erreicht, gelang es doch 
drei Exemplare goniometrisch zu bestimmen. 

Die Verbindung krystallisiert monoklin; 
die Elemente sind: 

a:b:c == 4,1972): 1 : 0,80(516); 
B = 930554. 
Die Combination ist gewöhnlich aus den Formen d{4104}, I{704}, 


k{044} und r{121} zusammengesetzt, welchen sich gelegentlich auch a {400} 
und m{110} anreihen, wie es in Fig. 44 dargestellt ist. 


Von den wichtigeren Kantenwinkeln sollen erwähnt werden: 





Gemessen: Berechnet: 
(104): (104) — *69058 — 
(104):(041)  *52 46 — 
(044): (124)  *26 46 — 
(ToA): (124) 58 44 570584 
(404) : (400) 5140 ca. 52 293 


Die optische Axenebene der Krystalle ist 5{040}. An den nach d{404} 
tafeligen Individuen ist der Pleochroismus nach der Axe b dunkler, senk- 
recht darauf lichter orangerot. 


15. Das Dipiperonylfulgid 
CH, <)>CsH;—CH=C—C=0 
| 9,0 
4 
<0 >CyHy— CI =0—0=0 
ist in mehreren Formen dargestellt worden. 
15a) Das synthetische Dipiperonylfulgid ist ein orangegelber Körper 
von der Nüance des festen Ferrichlorids. Es wurden davon zwei ver- 
44* 
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schiedene Präparate untersucht. Das erste besteht aus fächerartig zusam- 
mengewachsenen Krystälichen, die nur selten durchsichtig, zumeist höchstens 
durchscheinend sind. Ihre Krystallform ist gänzlich unerkennbar und nur 
aus einer nicht schlechten Spaltbarkeit, einer zu dieser parallelen Auslöschung 
und einem undeutlichen, symmetrischen Axenbilde konnte die rhombische 
Natur des Materiales für wahrscheinlich gehalten werden. 

Das zweite Präparat, das ich als Ergänzung 
später erhalten habe, bewies die Richtigkeit meiner 
früheren Annahme, da es kleine, sechseckige Täfel- 
chen enthält, mit 4490 und 120,5° Flächenwinkeln, 
gerader Auslöschung und centrischem, sehr spitz- 
winkeligem Axenbilde, deren Ebene den 149°-Winkel 
der Blättchen halbiert. Auf Grund aller dieser Eigenschaften ist das syn- 
thetische Dipiperonylfulgid unzweifelhaft rhombisch. 

15b) Nach der Ansicht Herrn Prof. Stobbes entspricht derselben 
chemischen Structur auch ein zweites, orangegelbes Präparat, das also ein 
dimorphes Pendant des vorigen wäre und unter dem Einflusse des Lichtes 
die Farbe verändernd sogar in dasselbe überginge. Ich halte diesen amorphen 
oder kryptokrystallinen Stoff nur für eine compacte und deshalb dunklere 
Form des vorigen, die mit der Zeit durch Zerstäubung oder mechanisch 
zerrieben ein eben solches, gelbes Pulver gibt, wie jenes. 

15c) Das synthetische Dipiperonylfulgid liefert nach Prof. Stobbe beim 
Belichten zwei Photoanhydride. Das erste, nämlich das Allodipiperonyl- 
fulgid, ist scharlachrot. Es besteht aus rhombischen, leistenförmigen 
Lamellen, die eine gerade Auslöschung und ein symmetrisches, centrisches 
Axenbild wahrnehmen lassen. Die Ebene des letzteren steht senkrecht auf 
die Längsaxe der Leistchen. 

Die pleochroïtische Farbe der dünneren Krystalle ist 

in der Längsrichtung orangegelb, 

in der Querrichtung gummiguttgelb, 
jene der dickeren ist | 

in der Längsrichtung orangerot, 

in der Querrichtung orangegelb. 

154) Das andere Photoanhydrid ist das Isodipiperonylfulgid. Dieses 
bildet schmutziggelbe Knollen, ohne jedwede Spur von Krystallen, ist daher 
zur krystallographischen Bearbeitung unbrauchbar. 


Fig. 42. 





tk 





120. 


16. Das a-Diphenylen-0,d-dimethylfulgid 


p> C=C—C=0 
$ O 
GH | D 


bekam ich ebenfalls in drei verschiedenfarbigen Präparaten. 
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16a) Das erste bildet citronengelbe, monokline Säulen, die aus den 
Formen d{101}, {704}, £{044}, » {444}, of{f44} und manchmal m{110} 
bestehen. 
Die Krystalle sind meistens sehr klein und Fig. 43. 
auch stark abgerundet, es konnten aber ee 
Kantenwinkel doch bestimmt werden: 
(404): (104) = *47949' 
(044): (074) *93 22 
(044) : (704) *54 55 
woraus sich das Axenverhältnis 
a:b:c=—=92,41(116) : 4: 1,08(583); 6 = 102923’ ergibt. 
Der Pleochroïsmus der Krystalle ist unbedeutend; die Schwingungen sind 
nach der Axe a blaB grünlichgelb, 
- -  - b etwas heller, 
- ‘= = cs0, wie nach a. 


16b) Das sweite Präparat von derselben Zusammensetzung krystalli- 
siert in orangeroten, dicken, rhombischen Tafeln. Die Größe derselben ist 
zwar 4—% mm, sie sind jedoch sehr unvollkommen und 
spiegeln ziemlich schlecht. 

Von gewisser Bedeutung sind die Ätzfiguren der 
Tafelflache 5 (010); sie sind zur Ebene von c{001} 
symmetrisch, zu a{100} aber nicht. Diese triangulären 
Figuren zeigen nämlich mit ihren Spitzen auf (040) nach 
dem hinteren, auf (040) nach dem vorderen Ende der 
Brachyaxe, woraus man auf eine niedere Symmetrie- 
klasse des rhombischen Systems folgern kann. Gestützt 
wurde diese Ansicht durch die goniometrischen Mes- 
sungen, auf deren Grund die Krystalle rhombisch- 
bisphenoidal sind. 

An der Combination beteiligen sich: die Seitenfläche 5(010)}, das Prisma 
m{110}, die Domen d{404}, &{044} und die Bisphenoide p{414} und 
“{434). Unter diesen fällt d zuerst ins Auge, da seine Flächen parallel. 
der Kante dp stark gerieft sind. 

Die Mehrzahl der Messungen zeigt bedeutendes Schwanken; nur zwei 
bessere Krystalle waren dazu geeignet, daß an ihnen die Grundwerte 

(440):(490) = *49035’ 
(404): (444) *47 334 
bestimmt werden konnten. Das Axenverhiltnis ist aus diesen: 
a:b:c = 0,4599& : 1: 0,43357. 
Zur Erkennung der weiteren Flächen sollen folgende Werte dienen: 
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Berechnet: Gemessen: 
(004): (044) = 230324’ 23045’ ca. 
(470): (474) 43 484 43 50 
(AT1):(4241)  *44 454 — 
(474): (434) 25 56 25 50 
(474): (T44) 92 23 924 ca. 


Der rhombischen Symmetrie entsprechend ist die Extinction der Tafeln 
eine parallele. Die Ebene der optischen Axen ist die Querfläche a {400}. 

Der Pleochroïsmus ist bedeutend, da die Krystalle 

nach a eine orangegelbe, 
- 6 -  weingelbe, 
- © -  feuerrote Farbe zeigen. 

16c) Die dritte Form des «-Diphenylen-0,0-dimethylfulgides be- 
steht aus sehr kleinen, honiggelben Krystallen. Die goniometrische Bear- 
beitung stieß wegen der minimalen Größe der Flächen auf nicht geringe 
Schwierigkeiten; durch Combination der Daten mehrerer Krystalle gelang 
jedoch die Berechnung der krystallographischen Elemente. Dies ist um 
so mehr von Bedeutung, da es sich herausstellte, daB 
dieses Präparat, ebenso wie das vorige, rhombisch- 
bisphenoidal krystallisiert. 

Die Hauptform ist hier m{410}, während 5 {010} 
sehr oft nur auf eine kaum sichtbare, schmale Ab- 
stumpfung reduciert wird. Außer diesen beteiligen sich 
noch d{404}, p{411} und {{121} an der Combination 
(s. Fig. 15). 

Das Axenverhältnis der Krystalle ist: 

a:b:c = 0,46436 : 1: 0,44869 


Fig. 45. 





und einige Winkelwerte: 
Gemessen : Berechnet : 


(410): (410) — *49049’ __ 
(A04):(AT4) *17 53 — 


(470): (474) 19 53 430414 
(474): (TAA) 93 45 93 371 
(ATA) (121) 14 29 14 57 usw. 


Die optische Axenebene ist bei diesem Präparate ebenfalls a {100}; 


der Pleochrvismus ist 
nach a grünlichgelb, 


- Ob zeisiggrün, 
- c¢ citronengelb. 
Wenn wir die krystallographischen Eigenschaften der beiden letzteren 
Stoffe vergleichen, sehen wir, daß sie fast vollkommen übereinstimmen. 
Die Grundwerte 
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b. c. 
(440): (470) = 49°38’ resp. 49°49’ 
(104):(474) 4733 - 17 53 


weichen kaum von einander ab, weshalb auch die beiden Axenverhältnisse 


0,5994 : 4 : 0,43357 
0,46436 : 4 : 0,44869 


nahezu gleich sind. Auch die Symmetrie und das optische Verhalten ist 
identisch. 

Es ist nun die Frage, ob die zwei Verbindungen nur isomorph oder 
etwa identisch sind ? 

Herr Prof. Stobbe schreibt mir (nachdem ihm die Resultate der Unter- 
suchungen kurz mitgeteilt wurden) in einem Briefe folgendes: »Diese drei 
Präparate (nämlich a, b und c) sind in chemischer Hinsicht ident. Das 
a-Diphenylen-d,d-dimethylfulgid ist also eine polymorphe Substanz, deren 
gelbe Modification monoklin und deren dunkelorangerote Modification 
rhombisch krystallisiert. Das honiggelbe Fulgid 46c) ist ebenfalls chemisch 
identisch mit 46a) und 46b). Ich habe es auf Grund der chemischen 
Forschung für eine Mischform von 46a) und A6b) gehalten und ihre Kry- 
stalle daher als Mischkrystalle von 46a) und (6b). Ist dies auf Grund 
der krystallographischen Untersuchung möglich, oder muß man Trimor- 
phismus annehmen ?« 

Was diese Frage betrifft, bin ich der Meinung, daß die Annahme des 
Trimorphismus unnötig wäre. 

Bei den organischen Präparaten kann — wie ich während dieser 
Untersuchungen vielmals zu beobachten Gelegenheit hatte — selbst an ein 
und demselben Krystalle die Größe eines Kantenwinkels innerhalb weiter 
Grenzen variieren, so daß ein Axenverhältnis oft kaum bis zur zweiten 
Decimale genau berechnet werden kann. Deshalb mögen die Präparate 
b und c auf Grund der krystallographischen und optischen Übereinstim- 
mung als identisch gelten. Der Farbenunterschied schließt dies überhaupt 
nicht aus und es ist genügend, wenn wir das a-Diphenylen-d, d-dimethyl- 
fulgid als eine dimorphe Substanz betrachten. 


aibie = | 


Ill. Triarylfulgide. 
17. Das a-00-Triphenylfulgid 


CsH53—CH—C—C—0 
bildet etwa 4 mm lange, dünne Prismen von orangeroter Farbe. Es kry- 
stallisiert monoklin, mit den Kantenwinkeln 
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(140):(140) = *646035 
(004): (444) *38 50 
(444): (440) #18 ik 
_Das Axenverhältnis ist: 
a:b:c= 1,58738 : 4: 0,70768; p = 940334. 


Die Krystallcombination besteht aus den Formen 
m{110}, c{004), p{111} und o{111}, an welche 
sich manchmal auch &{044} anreiht. 

Nach c ist eine unvollkommene Spaltbarkeit vor- 
handen. 

Einige Winkelwerte sind: 





Berechnet: Beobachtet: 
(400):(440) = 570424’ 57040 
(AAA): (T4) 64 5 64 0 
(004):(044) 36 154 34 35 


Der Pleochroïsmus ist ziemlich stark, und zwar 


nach a rubinrot, 
- b orangegelb, 
- ce orangerot. 


18. Das a-p-Tolyl-dd-diphenylfulgid 


(4) ay | a 
CH, — GH, —-CH=C—-C=O 
hat eine etwas heller orangerote Farbe, als das vorige Präparat. Es kry- 
stallisiert ebenfalls in monoklinen Nadeln, die von m{110}, (010), 
c{001}, p{111} und vereinzelt «{400} umgeben sind. Diese 
Nadeln sind äußerst dünn und konnten nur mit annähern- 
der Genauigkeit gemessen werden; besonders schwer sind 
die Neigungen von p zu bestimmen, da diese Form nur 
mit kaum bemerkbaren Flächen vertreten ist. 
Die beobachteten Kantenwinkel sind: 
(440): (470) — *83025’ 
(140): (444) +57 30 
(144): (004) +24 25 


Fig. 47. 





woraus das Axenverhältnis zu 
a:b:c = 0,906(12) : 1: 0,335(73), 8 = 1000 244 
berechnet wurde. 
Die Extinction ist auf b zur Prismenkante im stumpfen Winkel 8 mit 
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23,50 geneigt. Convergentes polarisiertes Licht erzeugt an derselben Fläche 
ein sehr spitzwinkeliges, centrisches Axenbild, dessen Ebene also auf b 
senkrecht steht. 
Der Pleochroïsmus ist in der Richtung der Axe a und b orangegelb, 
nach c orangerot. 
19. Das a-Cumyl-dd-diphenylfulgid 
GB c—C—C—0 
Col, | > O 
GH, —C,H,—CH=—C— C=O 
gleicht in Farbe dem a-dd-Triphenylfulgid (S. 467). Es ist monoklin 
und krystallisiert ebenfalls in dünnen Prismen. AuBer dem dominierenden 
m {440} sind an den Combinationen noch die Hemidomen 
d{404} und 3{104}, manchmal aber auch &{044} und 
o{T44} entwickelt, letzteres nur mit sehr kleinen, aus den 
Zonen bestimmbaren Flächen. 
Gemessen wurden die Kantenwinkel 
(140): (440) = *89931’ 
(104): (104) #70 45 
(404): (440) *62 8 
aus welchen sich das Axenverhältnis 
a:b:c = 1,00407 : 1: 0,70729 
und # = 9909" berechnen läßt. 
Der Pleochroismus der Krystalle ist 
nach a orangegelb, 
- 5b hell 
- c dunkel 


Fig. 48. 





feuerrot. 


20. Das «-p-Chlorphenyl-dd-diphenylfulgid 


(4) (1) > 0 
Cl—C, H, —CH=C—C=0O 
krystallisiert in 3—4 mm langen, dicken Säulen. Seine 
Farbe ist lebhaft orangerot. An den triklinen Kry- 
stallen dieses Stoffes sind gewöhnlich a{100}, b{010}, 
c{004} und sehr oft auch m{110} und &{044} ent- 
wickelt. Die Flächen sind — besonders in der Pris- 
menzone — stark gestreift. Das a ist leicht zu er- 
kennen, denn es repräsentiert die Richtung einer aus- 
gezeichneten Spaltbarkeit. 
Obzwar die Flächen wegen ihrer Streifung nicht 
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sehr scharfe Reflexe liefern, sind die Werte der goniometrischen Messung 
ziemlich constant, so da8 die krystallographischen Elemente genau bestimmt 
werden konnten. 

Als Grund der Berechnung dienten folgende fünf Kantenwinkel: 

(004): (400) = *88054’ 
(004) : (040) *85 43 
(400) : (040) *78 10 
(044): (004) *39 1 
(044): (400) *96 45 
Aus diesen folgen die Elemente 
a:b:c = 0,616704 : 4: 0,749634; 
u« = WE, 3 = 94084”, y = 10410481”. 
Der Pleochroïsmus des Materials ist stark, nämlich: 
nach a orangegelb, 
- 6 orangerot, 
- « zinnoberrot. 
21. Das «-0-Methoxyphenyl-00-diphenylfulgid 
"ss 0—C—C=0 
“6 5 | SO 
(2) (1) / 
CH,O— (,H,—CH=C—C=O 
besitzt eine kirschrote, etwas hellere Farbe als Chromtrioxyd. Mit der Zeit 
wird es — selbst in ein Glasrohr verschlossen — matt und zerfällt an 
seiner Oberfläche in ein gelbrotes Pulver. Seine Krystalle sind rhombisch 
und haben ein Axenverhältnis 
a:b:c = 0,6744 : 4: 4,0568. 

Das Präparat enthält teils kleine, kaum 1—1,5 mm lange, glänzende 
Säulchen, teils bis 4 cm große, höchstens durchscheinende und matte Kry- 
stalle von bipyramidaler Gestalt. 
An den ersteren herrschen, wie es 
Fig. 20 veranschaulicht, a {100} 
und 5{040}, die von den Pyra- 
miden p{111} und ¢{424} und 
dem Doma f{042} geschlossen 
werden. Die Form der letzteren 
(Fig. 24) ist von den im Gleich- 
gewichte entwickelten p- und /- 
Flächen bestimmt, woraus eine 
sechsseitige, liegende Bipyramide 
entsteht, deren Spitzen durch die verhältnismäßig kleinen Flächen 5 und 
t modificiert werden. 


Fig. 20. Fig. 24. 
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Die Kantenwinkel der kleinen Krystalle sind ziemlich constant, während 
die grôBeren bedeutendes Schwanken wahrnehmen lassen. 

Die zwei beständigsten Werte, namlich 

(100): (444) = *42945’ 
(444): (474) *59 5 
ergaben das Axenverhältnis a:b:c = 0,6714 : 4: 14,0568. 

In optischer Hinsicht ist dieses Präparat dadurch interessant, daß für 
gelbes Licht (Na) die Basis c{004}, für rotes (Li) hingegen die Querfläche 
a{100} die Axenebene repräsentiert und so an bd zwei zu einander senk- 
rechte, fast gleich große, spitzwinkelige Axenbilder sichtbar sind, wenn bei 
der Belichtung ein natriumhaltiges Lithionsalz benutzt wird. 

Pleochroismus ist an den Krystallen auch vorhanden, und zwar nach 
der Axe a mit purpurroter, nach b und c mit feuerroter Farbe. 


22. Das «-p-Methoxypheny1-00-diphenylfuligid 
HE>C=0-C=0 
| ‘65 | SO 
(4) (1) aa 
CH,0—(,H,—CH=C—C=O 
krystallisiert in orangefarbigen, rhombischen Nadeln, an ‘© Fig. 22. 
welchen das Prisma m{110} durch das Doma e{011} ge- 
schlossen wird; sehr selten tritt auch das Makrodoma 
4(104} auf mit unmeßbaren, winzigen Flächen. 
Aus den Kantenwinkeln 
(440): (470) = *60054’ 
(044): (094) +82 24 
folgt das Axenverhältnis 
a:b:c = 0,58(708) : 1: 0,87(543). 
Die Krystalle sind nicht pleochroitisch. 





23. «a-0-Aethoxyphenyl-00-diphenylfulgid 


E>C—0—0=0 
6 | NS ©. 
(2) (1) / 

I, C,0— GH— CH—C— C=O 

Die triklinen, lebhaft zinnoberroten Kryställchen 

dieses Stoffes sind 0,5—4 mm große kurze Prismen, 

die sich nach der Basis sehr gut spalten lassen. Wie 

e{004} sind auch die übrigen Formen, namentlich 

s{100}, b{040}, o{111}, p{111}, 2701), {044} 

und £{014}), genügend glänzend, um mit dem Gonio- 
meter gemessen werden zu können. 

Zum Bestimmen der Krystalle dienten die folgenden fünf Kantenwinkel: 
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(004): (040) = *88047’ 
(004) : (400) *85 25 
(400) : (040) *59 56 
(004): (044) *£k Ob 
(004) : (404) *42 0 
Aus diesen berechnet sind die krystallographischen Elemente 
a:b:c = 0,65995 : 4: 4,05348; 
a = 9403530", B = B8°RE' bE") y — 120°8' &”. 
Die Krystalle sind auch etwas pleochroïtisch. Die Schwingungen des 
polarisierten Lichtes sind 
nach der Axe a dunkel 


- -  - 6b hell 
- - = ¢ dunkel rubinrot. 


carminrot, 


24. Das «a -Dimethoxyphenyl- dd - diphenylfulgid 
CoH; 
C—C—C—0 
GE | SO 


/ 
ad > Cols — CH=C—C=0 


ist ein dem Chromtrioxyd ähnlicher roter Stofl. 
Seine skelettartig entwickelten tafeligen Krystalle 
(Fig. 24) gehören dem monoklinen Systeme an. 
Es wachsen gewöhnlich mehrere, parallel orien- 
tierte Individuen auf und neben einander, so daß 
man einzelne, freie Krystalle nur selten treffen 
kann. Die Tafelebene ist c{004}; nebst ihr pflegt a{100}, {440}, b{040}, 
o{444} und &{044} vorhanden zu sein. 

An den Originalkrystallen sind — ausgenommen k — sämtliche Flächen 
so gestreift, daß man sie kaum messen kann. Nur aus einer Ätherlösung 
gelang es einige gute Tafeln zu erhalten, aus deren krystallographischen 
und optischen Eigenschaften der monokline Charakter festgestellt werden 
konnte. Gemessen wurden: 





Gemessen: Berechnet: 
(004):(100) = *67954' — 
(140): (470) 56 55 — 
(004):(044)  *37 34 — 
(004) : (440) 72 4 740421 
(004): (444) 66 30 ca. 65 53 usw. 


Aus diesen Werten folgt das Axenverhiltnis: 
a:b:c = 0,71(324) : 4: 0,82(867); 8 = 11206". 


DaB diese Zahlen nichts weniger als genau sein künnen, erhellt aus 
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dem Vergleiche der oben angegebenen beobachteten und berechneten Winkel- 
werte. 
Die Krystalle sind nicht sehr pleochroitisch; sie zeigen nach @ und c 
eine feuerrote, nach b eine rubinrote Farbe. 


25. Das a-Piperonyl-dd-diphenylfulgid 


CH; <p>CsHy—CH=C—C&0 


ist ein dem Natriumbichromat oder dem sublimierten Alizarin ähnlich ge- 
färbter Körper. Die etwa 4 mm großen Originalkrystalle sind undurch- 
sichtig und so corrodiert, daß ihre goniometrische Be- | 
arbeitung unmöglich war. Ihr Habitus entspricht der Fig. 25. 
Fig. 25. 

Durch sorgfältiges Umkrystallisieren der Substanz 
erhielt ich kleine Tafeln, die parallel auslöschen und 
im convergenten polarisierten Lichte ein acentrisches, 
jedoch zum einen Hauptschnitte symmetrisches Axenbild 
zeigen. Wenn wir nun auch die symmetrische An- 
ordnung der Flächenwinkel in Betracht nehmen, ist 
es unzweifelhaft, daß die Krystalle monoklin sind 
und ihre optische Axenebene senkrecht auf b{010} steht. 

Auf Grund dieser Beobachtungen konnten nun auch die oben erwähn- 
ten größeren Krystalle entziffert werden; wenn wir die Tafelfliche als 
c{004} betrachten, sind die anderen Formen d {404}, 2{104)}, p{111} und 
o{111}. Diese Auffassung stützt sich auch auf die Atzfiguren und die Be- 
schaffenheit der einzelnen Flächen. Die Basis c ist stets matt, gekörnt, 
d abgerundet und gestreift, / zeigt der b-Axe parallele Grübchen, o ist 
senkrecht auf die Kante (004): (144) gerieft. Am wenigsten wird p und m 
angegriffen. 

Der Pleochroismus ist an den kleinen, allein durchsichtigen Tafeln 
nach a orangerot, nach b gelb. 





26. Das Allo-«-piperonyl-öd-diphenylfulgid 
hat mit dem vorangehenden Präparate eine identische Zusammensetzung. 
Seine orangeroten, sehr kleinen Krystalle sind 
sechsseitige Schuppen mit 1080 resp. 426° Flä- 
chenwinkeln. Die Auslöschung derselben ist eine 
symmetrische, wie auch das acentrische optische 
Axenbild symmetrisch zum einen Hauptschnitte 
liegt. Die Krystalle sind also monoklin und 
ihre Flächen können als c{004}, a{100) und 


Fig. 26. 
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m{110} gedeutet werden. Die Ebene der optischen Axen ist in diesem 

Falle b{040}. 
Ziemlich intensiv äußert sich an den Krystallen der Pleochroismus 
und zwar: nach a mit orangegelber | „, 
nach b mit braunroter J 


27. Das a-o- Nitrophenyl- dd -diphenylfulgid 
ros 0—C—C=0 
» oe | SO 
NO.—C,H,—_CH=C—C=O | 
hat schöne, 4—5 mm große prismatische Krystalle. Sie sind tief carmin- 
rot, manchmal mit irisierenden Anlauffarben. Diese Verbindung krystal- 
lisiert rhombisch und zwar mit dem Axenverhältnisse: 
a:b:c = 0,73278 : 4: 0,38907, 
das aus den gemessenen Kantenwinkeln: 
(244): (247) = *550 5’ 
(1440): (470) *72 28 


berechnet wurde. 

Die Combination ist sehr constant und 
besteht aus den dominierenden m{440} und 
d{i01} nebst den untergeordneten Formen 
a{100}, c{004} und v{241} (Fig. 27). 

Da die Flächen etwas gestreift und ge- 
wellt sind, stimmen die gemessenen Kantenwinkel mit den berechneten 
nicht immer gut überein, wie z. B.: 





Berechnet: Gemessen: 
(004): (404) = 27057’ 55” 27032’ 
(244) : (244) 59 42 34 59 48 
(244): (440) 33 36 30 33 56 
Die optische Axenebene ist hier c; die spitze Bisectrix steht auf a 
senkrecht. 
Auffallend stark ist der Pleochroismus der Krystalle; sie sind nämlich: 
nach a feuerrot, 
nach db dunkel purpurrot, 
nach c orangegelb. 


28. Das «œ-m-Nitrophenyl-00-diphenylfulgid 
Cs II. = - 
> PD > C=C -— C=O 
CI 


ia) ag | 20 
NOy—(, Hy — CH=C—C20 


hesteht aus orangeroten, diinn-leistenformigen Lamellen. Aus der mikro- 
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skopischen Untersuchung erhellt es, daB dieselben nicht einheitliche Indi- 
viduen, sondern Zwillingsgebilde sind. Ihre Hauptflache ist auch nur schein- 
bar eine einzige Ebene, näher betrachtet stellt sie ein sehr 
stumpfkantiges Flächenpaar dar, mit einer Streifung nach 
zwei Richtungen symmetrisch zur Schnittlinie. Längs der as" 
Leistchen geht eine Zwillingsverwachsungsebene hindurch 
(SS’S”S”" in Fig. 28). Die zwei Componenten löschen 
abwechselnd aus, mit einem Unterschiede von etwa 48°. 
Das ganze optische Verhalten läßt auf trikline Natur der 
Krystalle schließen. 


Der Pleochroismus zeigt in der Längsrichtung eine 
orangegelbe, in der Querrichtung eine feuerrote Farbe. 


Fig. 28. 
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29. Das a-p-Nitrophenyl-0dd-diphenylfulgid 


GS c=c—c=0 
CH | LO 
(4) (1) / 
NO,—C,H,—_CH= C— C= O 
ist ein dem Dinitronaphtol (»Martiusgelb<) ähnlicher orangegelber Körper. 
Seine 4—4,5 mm großen Krystalle sind schön entwickelte rhombenfürmige 
Tafeln mit fehlerlosen, glänzenden Flächen. 
Bei der goniometrischen Untersuchung erwiesen 
sie sich als rhombisch, mit dem Axenver- Fer DEN 
hältnisse: SEE, 
a:b:c = 0,8799 : 4 : 1,26169. NE id a 


Die Hauptfläche der Tafel ist c{001}; dieser schließen sich die anderen 
Formen, nämlich m{440}, p{444} und &(044} an. Die Seitenfläche b{010} 
wurde in einem Falle auch beobachtet. Gemessen wurden: 


Fig. 29. 


Gemessen: Berechnet: 
(004): (444) = *79050' — 
(004) : (044) *51 56. — 
(440) : (440) 52 10 520 41° 
(444): (444) 48 54 48 564 
Die optische Untersuchung war nicht leicht durchführbar, da die Kry- 
stalle ein opakes gelbes Pulver einschließen, weshalb sie tribe und nur 
stellenweise durchsichtig sind. Die Ebene der optischen Axen ist die Quer- 
fläche a{100}, das sehr spitzwinkelige Axenbild kann also an den geeigneten 
Tafeln unmittelbar beobachtet werden. 
Der Pleochroismus ist: 
nach a orangerot, 
nach 5 citronengelb, 
nach c orangegelb. 
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30. Das a-Styryl-dd-diphenylfulgid 
(SS >C=0—C=0 
els | > © 
C,.H,— CH— CH=C—C=0O 
besteht aus sehr kleinen, orangeroten, triklinen Nadeln, die unvollkommen, 
mit matten Flächen entwickelt sind und einen in der Petrographie als 
»sanduhrenartige bezeichneten Habitus besitzen. Außer der immer schiefen 
Auslöschung und den in der Längsrichtung orange-, in der Querrichtung 
zinnoberroten pleochroftischen Farben konnten keinerlei Eigenschaften näher 
bestimmt werden. 


81. Das a-Phenyl-0-diphenylenfulgid 


CH 
i "Yo=C—C=0 
GH, | No 

C,H, —CH=C—C=0 


ist ebenfalls triklin. Seine äußerst feinen, orangeroten Nadeln sind zu 
einem wolligen Gewebe zusammengeballt. Der Pleochroismus ist der Länge 
nach orangerot, senkrecht darauf dunkel braunrot. 


IV. Tetraarylfulgide. 


Tetraphenylfulgide. 
32. Das aa-dd-Tetraphenylfulgid 
Cl c—c—0—0 
CH To 
GES coco 
GH, 


ist ein orangegelber Körper. Seine kleinen, nadelfürmigen Krystalle sind 
monoklin, Combinationen des Prisma m{440} und der Basis c{004}. Die 
Endfläche steht auf die Prismenzone nahezu senkrecht. 

Die Extinction, welche die: Annahme einer monoklinen Symmetrie in 
erster Reihe begründet, ist an dem nur einigemal beobachteten a{100)} 
eine parallele, an den Prismenflächen aber schief. Die optische Axenebene 
ist zu 5{040} senkrecht. 

Die Verbindung ist bedeutend pleochroitisch, da die Krystalle 

nach a eine dunkel orangerote, 

nach b eine grünlichgelbe, 

nach c eine dunkel orangegelbe 
Farbennüance zeigen. 

33. Diesem Präparate gleicht in Zusammensetzung das Tetraphenyl- 
fulgid. Die dünnen Lamellen desselben sind blutrot und stellen unter dem 
Mikroskope untersucht Zwillingsgebilde dar. Ein Teil der goniometrisch 
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bestimmten Kantenwinkel spricht scheinbar fiir eine monokline Symmetrie, 
da z. B. die Neigungen az und ay (also auch zz’ und yy’) kaum um 
einige Minuten von einander verschieden sind; auch cz 
und cy, die nicht genauer gemessen werden konnten, sind 
ebenfalls augenscheinlich gleich. Es kann jedoch durch 
die Axe der Prismenzone und auf a{400} senkrecht keine 
Symmetrieebene gehen, da die Winkel Na und Ma ver- 
schieden sind. Die Krystalle müssen also triklin sein, 
wie es auch ihr optisches Verhalten beweist; die Aus- 
löschung ist nämlich auch auf a eine schiefe und bildet 
mit der Kante Ma einen Winkel von 30° resp. 60°. 

Die trikline Natur kommt endlich in den Ätzfiguren zum Ausdrucke, 
die auf a mittels Äther erzeugt wurden und asymmetrisch orientierte Tra- 
pezoide darstellen. 

Die Krystalle besitzen einen auffallenden Pleochroismus und sind nach 
der einen Extinctionsrichtung drachenblutrot, nach der anderen orangegelb. 

Nach einer Untersuchung von Prof. Stobbe und H. Kretzschmar 
sind die Tetraphenylfulgide 32 und 33 chemisch identisch. Das Tetra- 
phenylfulgid ist also dimorph. 

34. Das Allo-Tetraphenylfulgid bildet schöne, granatrote, gut ausge- 
bildete trikline Krystalle. Wie es die Figur 31 darstellt, sind die pris- 
matischen oder nach c {004} dicktafeligen Combina- 
tionen von den Formen c{001}, m{110}, w{140}, 
1040}, ofT44} und x{111} umgeben. N 

Die krystallographischen Elemente wurden aus: 

(144): (040) = *58°38’ 


Fig. 30. 





Fig. 34. 


(T44):(740)  *69 48 
(T14): (004)  *39 34 > 
(TA0):(010)  *48 44 = 
MA): (TA) *65 52 

zu a:b:c = 0,85544 : 4: 0,43382: 


a = 8804, B= 1200, y — 100054’ berechnet. 


Da ich die behufs Untersuchung erhaltenen wenigen Krystalle nicht 
aufopfern durfte, konnte eine nähere optische Bearbeitung nicht vollbracht 
werden. Vom Pleochroismus kann ich auch nur so viel erwähnen, daß 
die Farbe der Tafeln im polarisierten Lichte zwischen orangerot und blut- 
rot wechselt. 

35. Das Iso-Tetraphenylfulgid hat dieselbe chemische Zusammen- 
setzung wie 32, 33 und 34. Es krystallisiert in dunkel rubinroten rhom- 
bischen Tafeln (Fig. 32) oder Bipyramiden (Fig. 33). Beide Formen sind 
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von ausgezeichneten, gut reflectierenden Flächen umgeben. Die Combination 
ist sehr constant und besteht aus der Basis c{004}, dem Makrodoma 
d{104}, dem Brachydoma %{044} und der Pyramide p{444}. 


Einige gemessene Winkelwerte sind: 
Gemessen : Berechnet: 
(404):(409) = *54045’ — 
(444):(444) *43 30 — 
(004): (444) 68 16 68045’ 
(004) : (404) 62 54 62 52} 
(004) : (044) 57 43 57 324 


Fig. 32. Fig. 33. 


seem CH 
~~ \ ye / 


die einem Axenverhältnisse a:b: c == 0,80544:4:4,57228 entsprechen. 

Auffallend ist an den Krystallen eine sehr gute Spaltbarkeit nach c. 

In optischer Hinsicht ist dieses Präparat auch interessant, da es gleich- 
wie das ähnlich gefärbte a-o-Methoxyphenyl-dd-diphenylfulgid (s. oben) 
einen sehr spitzen Axenwinkel hat und die Ebene der Axen in verschie- 
denem Lichte wechselt. Für Gelb (Na) liegen die Axen in a{100}, für Rot 
Li) hingegen in 5{040). 

Die Krystalle sind nicht pleochroitisch. 

36. Das 1,2-Dihydro-1-diphenyl-4-phenyl-Naphtalindicarbon- 
säureanhydrid ist ein Photoanhydrid der eben beschriebenen Tetraphenyl- 
fulgide von der Formel 


2H 
7 JNIC—C=0 
| | 0 
i | OR 
Ne NX C— C=0 
C 
TON 
Cols Cols 
Seine Krystalle sind hellgelb, wie die aus Wasserlösung gewonnene 
Pikrinsäure. Infolge der unvollkommenen Ausbildung derselben konnte 
nicht entschieden werden, ob sie dem monoklinen oder 'triklinen Systeme 
angehören, denn aus der Extinction und den Atzfiguren schien das erstere 
wahrscheinlich, aus den goniometrischen Verhältnissen hingegen ergab sich 
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nur eine trikline Krystallform. Ich versuchte darum den Stoff umzukry- 
stallisieren, bekam aber nur aus äuBerst feinen, flachen Nadeln zusammen- 
geballte Flocken, deren optische Eigenschaften ebenfalls die Annahme der 
monoklinen Symmetrie fordern. 

Der Pleochroismus weist die Farben: citronengelb, blaß wassergrün 


und gelbgrün auf. 


Bis-Diphenylenfulgide. 

87. Das Bis-diphenylenfulgid 

C,H, 

1° \ c=C—C=0 

C,H, / | \ O 

OH. 7 

| C—C—C—0 

CoH,’ 


ist das einzige undurchsichtige dieser Präparate. Es ist tiefschwarz, glas- 
glänzend, oft mit metallischem Schimmer, oder irisierend. Die kleinen Pris- 
men oder Tafeln haben ziemlich schlechte 
Flächen, welche das Bestimmen erschwerten. 
Es gelang jedoch zu erforschen, daß die Kry- 
stalle monoklin sind und ein Axenverhältnis: 


a:b:c = 1,48(52) : 1 : 2,48(91) 
und eine Basisneigung 8 = 1070 61” besitzen. 


Fig. 34. 





Die Grundwerte der Berechnung waren: 
(004):(404) = *47° 0’ 
(O04) : (444) *62 30 
(444): (440) *17 4&5 
Die Gestalt der Tafeln ist in Fig. 34 dargestellt, und zwar mit den 
sämtlichen beobachteten Formen, nämlich c{004}, m{110}, p{444} und 
d{404}. 
38. Das Allo-bisdiphenylenfulgid existiert in zwei Formen; die 
eine ist miniumrot, die andere dottergelb. 


Fig. 35. 


a) Das rote Präparat besteht aus etwa À mm 
langen, triklinen Säulen oder Tafeln. Den Kan- 
tenwinkel mc habe ich wohl mit kaum einigen 
Minuten Abweichung wiederholt zu 90° bestimmt 
und hätte darum m als Symmetrieebene eines mono- 
klinen Krystalles betrachten können, wenn die an- 
deren Winkel und die Extinction dieser Annahme 
nicht widersprochen hätten. Die Extinction ist zwar eine gerade, jedoch 
nicht zur mc-, sondern zur bc-Kante parallel. Die Grenzwerte der pleo- 

42% 
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chroïtischen Farben liegen ebenfalls in diesen asymmetrisch orientierten 
Auslöschungsrichtungen, da die Lichtstrahlen nach bc am meisten absor- 
biert werden und eine scharlachrote Farbe liefern, senkrecht darauf am 
hellsten sind und orangegelb erscheinen. 

Auch die Spaltbarkeit der Krystalle stimmt mit dem triklinen Charakter 
überein; sie ist nach c ausgezeichnet, nach Af gut, nach b bemerkbar. 

Endlich werden die Beobachtungen auch von den typischen triklinen 
Ätzfiguren der Basis gestützt. 


b) Die gelbe Form des Allo-bisdiphenylenfulgides bekam ich in 
sehr verzerrten, abgerundeten Krystallen. Selbst durch Umkrystallisieren 
gelang es mir nicht, meßbare Exemplare zu gewinnen, nur kleine Schuppen, 
die mit dem Mikroskope gemessen werden konnten. 

Die sechsseitigen Lamellen sind an ihren spit- 
zen Ecken symmetrisch abgestumpfte Rhomben, mit 
446° resp. 422° Flächenwinkeln (Fig. 36). Die 
Extinction derselben ist schief und bildet mit der 
einen Kante einen Winkel von #40. Im convergent 
polarisierten Lichte ist das asymmetrische Axenbild 
sichtbar, als weiterer Beweis für die trikline Natur 
der Krystalle. 

Parallel b{010} können wir die Spur einer Spaltbarkeit bemerken. 

Der Pleochroismus ist sehr gering, die Platten sind in der einen Ex- 
tinctionsrichtung citronengelb, in der anderen etwas grünlicher gelb. 

Da diese zwei Formen (nämlich a) und b),) mit einander — wenn gleich 
beide triklin sind — weder in den Flächenwinkeln, noch in den optischen 
Eigenschaften und der Spaltbarkeit übereinstimmen, muß das Allo-bisdiphe- 
nylenfulgid für dimorph gehalten werden. 


39. Das Iso-bisdiphenylenfulgid bildet monokline Tafeln oder 
kurze Säulchen. Es ist lelbhaft citronengelb. Die schönen, 1,5—3 mm 
großen Krystalle sind zur goniometrischen Bearbeitung sehr geeignet, da 


Fig. 36. 





Fig. 37. 


E 


ihre Flächen — von der Basis abgesehen — fehlerlos sind und scharfe 
Reflexe liefern. 
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An der Combination beteiligen sich folgende Formen: b {010} die Haupt- 
Miche der stehenden Tafeln; c{004}, #{110} und o{111)}. 


Die Krystalle spalten sehr gut nach 5{010). Zur Berechnung dienten 
die Werte: (440): (470) = *650 0’ 
(004) : (140) *75 53 
(004): (144) *65 38 
aus welchen a :b:c = 0,83762 : 41: 4,03468; 3 — 1060481 ist. 
Das optische Verhalten entspricht den goniometrischen Beobachtungen. 
Auf c ist die Auslöschung eine parallele, auf 5 schließt sie mit der Haupt- 
axe (im stumpfen Winkel 8) 77° ein. Ebenfalls auf b ist ein centrisches Axen- 
bild sichtbar; die Axenebene ist also zur Symmetrieebene senkrecht und 
zur Basis mit etwa 50° geneigt (im spitzen Winkel 2). 


Pleochroïsmus ist nicht vorhanden. 


X. Kürzere Originalmitteilungen und Notizen. 


1. C. Leiss (in Steglitz bei Berlin): Neues kleines Krystallrefractometer 
(Modell III) (mit 3 Textfiguren). (Mitteilungen aus der R. Fuessschen Werk- 
stätte in Steglitz bei Berlin.) 


Für Unterrichtszwecke und für das Prakticum fertigt die Firma R. Fuess 


Peuerdings auch noch ein kleines Krystallrefractometer, das trotz seines geringen 
nreises den meisten Zwecken genügen dürfte. Die beistehende Abbildung (Fig. {) 





Methode des streifenden Licht- 
einfalles. 


Fig. 3. 


SEEN AN &, 


Methode des reflectierten Lichtes. 





zeigt das Instrumentchen in + der natürlichen Größe. Hinsichtlich seiner Con- 
struction entspricht dieses kleine Refractometer ganz den bekannten größeren 
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Modellen, nur gestattet der Teilkreis V des Beobachtungsfernrohres F' zur größe- 
ren Bequemlichkeit direct die Brechungsindices abzulesen und zwar auf 
eine Einheit der zweiten Decimale; ein Fünftel der dritten Decimale ist dabei 
aber noch gut schatzbar. Die Flintglashalbkugel H vom Brechungsindex 4,80 ist 
um eine verticale Axe drehbar und die Drehungen sind an dem von 40° zu 
40° geteilten Kreise À mit dem Index à ablesbar. Zur Bestimmung der Pola- 
risationsverhältnisse der Grenzcurven der totalen Reflexion befindet sich vor 
dem Oculare des Beobachtungsfernrohres ein in eine drehbare Fassung einge- 
setztes Nicolsches Prisma. Die Erscheinungen der Grenzcurven im Beobach- 
rungsfernrohre nach der Methode des streifenden Lichteinfalles und nach der 
tes reflectierten, schräg von unten in die Halbkugel fallenden Lichtes zeigen 
die Fig. 2 und 3 auf S. 182. Das Refractometer kann zum bequemeren Ein- 
dichten auf die Lichtquelle auf seinem Stativ hoch und tief gestellt werden. 


2. F. Tannhäuser (in Berlin): Monomethylester der d- Weinsäure 
(CHOH),COOH. COOCHs. H,0. 


Von Herrn L. Karczag wurden mir einige Krystalle von Monomethylester 
der d-Weinsäure zur krystallographisch-optischen Untersuchung übergeben. 


Die wasserhellen, glänzenden Krystalle sind prismatisch nach der c-Axe 
entwickelt und sind zum Teil stark verzerrt. Die Reflexe, zumal auf m{110)}, 
sind nicht besonders scharf, so daß die Winkelmessungen bis zu 4 Grad, ge- 
legentlich noch darüber, schwanken. Es ist eine gute Spaltbarkeit nach c{001} 
und nach r{101} vorhanden. 


Die Krystalle wurden von Herrn Karczag aus wässeriger Lösung bei 
Zimmertemperatur erhalten. Die Lösung selbst war optisch activ, und zwar 
betrug der Drehungswinkel der Polarisationsebene in derselben [a] = 
+ 14,56 Das Maximum der Concentration der wasserfreien Säure beläuft 
sich auf 35 Volumenprocente. Das Löslichkeitsverhältnis der Verbindung in 
Wasser bei Zimmertemperatur ist etwa 1:4; in warmem Wasser ist die Lös- 
lichkeit weit beträchtlicher, ebenso sind die Krystalle in Essigäther und Aceton 
leicht löslich. Der Schmelzpunkt liegt im Gegensatze zu früheren niedrigeren 
Angaben bei 76°C., dann erst ist eine Garantie für völlige Reinheit vor- 
handen. 

Krystallsystem: Rhombisch-bisphenoidisch. 

Axenverhältnis: 


a:b:c = 0,8887: 4: 0,5570. 
(110) (110) 


Von Formen wurden nur 7 {404} und Nr ~ 


Fig. 4. Fig. 2. 


m{440} beobachtet, während charakteris- a |v 
tische hemiédrische Flächen fehlen. Die a | I 


Hemiedrie konnte aber durch Lage und Ge- 
stalt der Atzfiguren auf (110) und (110) 
sicher erkannt werden. TS 


Gemessen wurden: 


m:m = (110):(1T0) = 83015! 
r:r = (101): (101) 64 91 


Die Ebene der optischen Axen ist u {100}. 
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Der Axenwinkel um die erste Mittellinie wurde im Kleinschen Drehappa- 
rate zu ca. 60° gemessen. Als Immersionsflüssigkeit diente Cassiaöl. Die erste 
Mittellinie fällt zusammen mit der Richtung der c-Axe. 


Die Dispersion ist stark, @ > v; das Brechungsvermögen ist hoch. 


Die Untersuchung auf Circularpolarisation fiel negativ aus, wenigstens 
waren an einem 3,3 mm dicken Präparate, | zu einer optischen Axe ge- 
schliffen, irgend welche Abweichungen vom normalen Axenbilde nicht zu beob- 
achten. Dickere Präparate konnten wegen des geringen Materials nicht ange- 
fertigt werden. Da mir aber besseres Material in Aussicht gestellt worden ist, 


so behalte ich mir weitere diesbezügliche Untersuchungen noch vor. 


Al. Auszüge. 


1. ©. Hönigschmid (in Prag): Über ein Thorsiliciam (Compt. rend. d. 
séanc. de l’Acad. d. Sc. Paris 1906, 142, 157—159). 


Erhitzt man ein Gemenge von 15 g Fluorthorkalium, 60 g Kaliumfluor- 
silicat und 50 g Aluminium in einem feuerfesten Tiegel auf etwa 12009 und 
läßt langsam erkalten, so erhält man eine Schmelzmasse, in der sich zahl- 
reiche, tetragonale Blättchen von ThS:z finden; die Krystalle können durch 
Behandlung mit Kalilauge von Al und Ss befreit werden; sie gleichen in Farbe 
und Glanz dem Graphit. Spec. Gewicht 7,96. Ref.: F. Stöber. 


2. A. Lacroix (in Paris): Die Sylvinkrystalle der bei dem letzten 
Vesuvausbruch ausgeworfenen Gesteinsblicke (Ebenda 1249—14252). 


In den großen Hohlräumen eines bei dem letzten Vesuvausbruche ausge- 
worfenen blasigen Leucittephritblockes fand der Verf. schöne bis 9 cm große, 
farblose oder bläulichweiß (in Zonen parallel den \Würfelflächen) gefärbte 
Sylvinkrystalle; dieselben zeigen außer {100}, gekrümmte, unbestimmbare Flächen 
eines {hkl}. An einigen Stellen sitzen auf den Sylvinkrystallen große, eben- 
flächige, farblose oder leicht gelb gefärbte Halitkrystalle {100}, {111}; letztere 
sind frei von jeder Spur von ACI, während die Sylvinkrystalle bis 2,66%, NaCl, 
jedenfalls in Form von Einschlüssen, enthalten. 

In einer Geode wurden auch große, weiße, undurchsichtige Krystalle von 
rhomboéderahnlichem, nicht näher bestimmbarem Habitus gefunden; dieselben 
bestehen aus einem körnigen Aggregate von NaCl-Krystallen, aber es konnte 
nicht entschieden werden, ob hier eine Paramorphose des NaCl, oder eine 
Pseudomorphose nach einem anderen Salze vorliegt. Außerdem wurden noch 
als Seltenheit citronengelbe, durchsichtige, monokline Krystalle beobachtet. Die- 
selben sind optisch positiv, nicht pleochroitisch, schwach doppeltbrechend mit 
kleinem Axenwinkel und bestehen aus AC/, NaCl und AmCl,; sie sind wahr- 
scheinlich identisch mit dem von Johnston Lavis!) untersuchten Chloroman- 
ganokalit (38,97 MnCl,. H,0, 57,74 KCl, 0,32 NaCl); doch ist zu bemerken, 
daß die vom Verf. gefundenen Krystalle kein Wasser enthalten. 


Ref.: F. Stöber. 


8. F. Osmond und G. Cartaud (in Paris): Über die Krystallographio 
des Eisens (Ebenda 1530 — 1533). 


4) Nature 34. Mai 1906. 
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Die Verff. haben nach der schon früher von ihnen benutzten Methode!) 
untersucht, in welcher Weise die drei regulären Modificationen a, 8, y des 
Eisens sich krystallographisch unterscheiden; die erhaltenen Resultate sind in 


folgender Tabelle zusammengestellt. 
«-Eisen: 3-Eisen: y-Eisen: 


Verschiebung || (444) schwierig fehlt leicht 
._ vorherr- allein vor- 

Krumme Linien der Druckfiguren schend handen fehlen 

Mechanische Zwillingsfläche (144) fehlen (144) 

Zwillingsbildung | Zusammensetzungsfläche (244) (444) 

Zwillinge infolge Zwillingsflache (444) 

Ausglihens (recuit) | Foran veneetzungslléche fehlen fehlen (444) 


Untersuchungen an den beiden Nickelmodificationen zeigten, daß das «-Nickel 
dem a-Eisen, und das ß-Nickel dem y-Eisen entspricht; die Schiebung || (4 44) 
entsteht mit derselben Vollkommenheit in beiden Modificationen. 
Ref.: F. Stöber. 


- 


4. A. Dubois (in ?): Über den Isomorphismus des Jodquecksilbers mit 
dem Jodzink und dem Jodcadmium (Compt. rend. d. séanc. de l’Acad. d. Sc. 
Paris 1906, 148, 40—44). 

Der Verf. hat gefunden, daß die drei Salze Hg), ZnJq, Cd in allen 
Verhältnissen zusammenkrystallisieren, also isomorph sind. 


Ref.: F. Stöber. 


5. F. Osmond und 6. Cartaud (in Paris): Über die Krystallographte 
des Eisens (Ebenda 44—46). 


Erhitzt man gewöhnlichen Manganstahl auf 1100 und kühlt ihn dann in 
kaltem Wasser ab, so bilden sich zahlreiche, äußerst dünne Zwillingslamellen 
nach (111): wird eine polierte Platte dieses Stahles angeätzt, so zeigen sich 
auf jedem Krystallkorn Nadeln, welche zu zwei, drei oder vier bestimmten Rich- 
tungen parallel sind. Diese Structur ist genau dieselbe wie diejenige des Kohlen- 
stoffstahles, den man gewöhnlich mit Martensit bezeichnet; sie erklärt sich durch 
die Spannungen, welche die durch die rasche Abkühlung hervorgeworfenen Um- 
wandlungen begleiten. Die Martensitstructur ist die dem 7-Eisen eigentümliche 
Structur; da nun letzteres, wenigstens zum größten Teile, verschwunden ist, so 
liegt demnach gewissermaßen eine Pseudomorphose von «-Eisen nach y-Eisen vor. 

Dieselbe Martensitstructur ist auch, wenngleich in kleinerem Maßstabe, die 
Structur des oktaëdrischen Meteoreisens; sie ist übrigens keineswegs charak- 
teristisch für das Eisen; jedesmal, wenn ein fester Körper allotropische oder 
isomere Umwandlungen erfährt, kann sich infolge der die Volumänderungen be- 
gleitenden Spannungen polysynthetische Zwillingsbildung einstellen. 

Die Verf. konnten auch durch das Studium der Druckfiguren an einem 
Meteoreisen aus der Gegend von Tombuctu nachweisen, daß die Structur des 
oktaëdrischen Eisens in der Tat in der von G. Linck?) angegebenen Weise ge- 
deutet werden muß. Ref.: F. Stöber. 


4) Diese Zeitschr. 48, 512. 
2) Cohen, Meteoritenkunde, Stuttgart 1864. 
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6. 0. Hönigschmid (in Prag): Über Zirkonsilicium (ZrSi:) und Titan- 
siliciem (TiSi,) (Compt. rend. d. séanc. de l’Acad. d. Sc. Paris 1906, 148, 
224—226). 

Micht man in einem hessischen Tiegel 200 g Aluminiumpulver, 250 g 
Schwefel, 180 g feinen Sand und 50 g Titansäure (oder 40 g Fluortitankalium), 
bedeckt darauf das Ganze mit einer dünnen Schicht von gepulvertem Magnesium 
und zündet die Mischung mit einer Goldschmidtschen Zündkirsche an, so er- 
hält man eine Schmelzmasse, welche aus Krystallen von Si und TiSig besteht. 
Die Titansiliciumkrystalle können durch abwechselnde Behandlung mit Salzsäure 
und Kalilauge isoliert werden; sie sind klein, eisengrau, haben einen lebhaften 
Metallglanz und zeigen die Combination eines rhombischen Prismas (Prismen- 
winkel 53° 30’) mit einem Makro- und einem Brachydoma; spec. Gewicht 4,88 
(bei 220). 

Die ZrSiz-Krystalle erhält man auf analoge Weise; sie bilden kleine, eisen- 
graue, tetragonale Pyramiden vom spec. Gewicht 4,02 (bei 22°); Härte 4—5. 

Ref.: F. Stöber. 


7. L. Ouvard (in Paris ?): Über die Borostannate der Erdalkalien; 
Darstellung des Nordenskiöldin (Ebenda 315—317). 

Erhitzt man ein in einem Platinschiffchen befindliches Gemenge von CaO. 
BO; mit Zinnoxyd in einem Porzellanrohre auf Weißglut, während ein J/CI- 
Strom durch das Rohr streicht, so erhält man nach $ Stunden eine dunkle, mit 
hexagonalen Krystallblättchen bedeckte Schmelzmasse; im oberen Teile des Schiff- 
chens haben sich auch bisweilen Krystalle abgesetzt. Die Krystalle können durch 
Behandlung mit angesäuertem Wasser isoliert werden; sie haben die Zusammen- 
setzung B20,.Sn0,.Ca0. 

Man erhält schönere und besser ausgebildete Krystalle, wenn man über 
Calciumborat, welches ebenso wie oben in einem Porzellanrohre auf helle Rot- 
glut erhitzt wird, einen Strom trockener Luit ınit Zinnchloriddampf streichen läßt. 

Nach den Untersuchungen von de Schulten sind die Krystalle rhombo- 
edrisch, nach (444) tafelformig, und bilden Combinationen von {143} mit {111}; 
(43) :(444) = 75°24’ (berechnet nach Brögger 75945’): {441} spiegelt 
gut, {113} schlecht. Optisch einaxig; farblos, durchsichtig, glasglänzend; die 
größten Krystalle sind 1,2 mm breit und nur 0,04 mm dick. Spec. Gewicht 
4,8 (bei 150). 

Das geringere spec. Gewicht (4,2) des natürlichen Nordenskiöldin ist viel- 
leicht dadurch zu erklären, daß das Naturproduct zirkonhaltig (4°/,) ist und 
einen Glühverlust von 1,7°/, erleidet. Ref.: F. Stöber. 


8. A. de Schulten (in Paris): Über den Isomorphismus des Northupit 
wad des Tychit (Ebenda 403—404). 

Werden 350 cm? einer Lösung von 20 g Na,CO3, 18 MySO,.7120 und 
veränderlichen Mengen von Nu ,SO,, NaCl in einem Kolben auf dem Wasserbade 
erhitzt, so bildet sich zunächst ein amorpher Niederschlag, welcher aber nach 
2 bis 3 Tagen krystallinisch wird und oktaédrische Mischkrystalle von Northupit 
(2MgCOs.2Na,CO,.2NaCl) und Tychit (2MgCO3.2Na,CO;.Na_SO,) enthält; 
die Zusammensetzung dieser Krystalle ändert sich mit dem Gehalte der Lösung 
an NaCl und Na,SO,: Northupit und Tychit sind also isomorph. Tychit ist 


La 
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beständiger als Northupit: bei annähernd gleichen Mengen NaCl und Na SO, 
in der Lösung bilden sich Mischkrystalle mit 990/, Tychit. 

Das spec. Gewicht des Northupits ist 2,377, dasjenige des Tychits 2,588; 
‘ein Mischkrystall mit 76°/  Tychit hatte das spec. Gewicht 2,87. 


Ref.: F. Stöber. 


9. M. Berthelot (in Paris +): Darstellung des Amethyst; Untersuchun- 
gen über die natürliche und künstliche Färbung einiger Edelsteine unter 
dem Einflusse radioactiver Bestrahlung (Compt. rend. d. séanc. de l’Acad. 
d. Sc. Paris 1906, 148, 477—488). 


Der Verf. hat verschiedene Mineralien (Amethyst, Rauchquarz, Fluorit) durch 
Erhitzen auf 300° in einem langen, an einem Ende zugeschmolzenen Glasrohre 
entfärbt und sie dann wochenlang der Einwirkung einer geringen Menge Chlor- 
radiums ausgesetzt. Das Chlorradium befand sich in einem kleinen zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen, und letzteres war, mehrfach mit Filtrierpapier umwickelt, 
auch seinerseits in ein etwas größeres, ebenfalls zugeschmolzenes Glasrohr ein- 
geschlossen; das so vor materieller Emanation und directer Ausstrahlung ge- 
schützte Chlorradium wurde in einer langen, an einem Ende offenen Glasröhre 
auf die entfärbten Mineralien gelegt und das Ganze dann in einem dunklen 
Schranke aufgehoben. Es zeigte sich, daß brasilianischer Amethyst, der in der 
beschriebenen Weise behandelt war, sich innerhalb 2—3 Wochen infolge der 
radioactiven Einwirkung wieder deutlich violett farbte; eine 40 mm weite Röhre 
aus geschmolzenem, leicht manganhaltigem Quarze wurde ebenfalls in den dem 
Radiumröhrchen nächsten Teilen deutlich gefärbt. 

Der Verf. schreibt die durch Hitze bewirkte Entfärbung des Amethystes 
einer unter Sauerstoffverlust vor sich gehenden Verwandlung gewisser kleiner 
Mengen von Manganverbindungen zu, und er glaubt, daß die Wiederfärbung 
durch die Einwirkung des Radiums auf eine elektrische Inductionswirkung zuruck- 
zuführen ist. 

Violetter Fluorit von Weardale (Durham) verhält sich ähnlich wie Amethyst. 
Kin grüner Fluorit von unbekanntem Fundorte konnte dagegen nicht durch 
Radiumbestrahlung zurückgefärbt werden; in ähnlicher Weise verhielten sich 
zwei Rauchquarzstufen (vom Sulzbachtale bezw. von Oberstein). Die organischen 
Verbindungen, welche die Färbung dieser Mineralien bedingen, werden während 
der Entfärbung durch Hitze zersetzt oder ausgetrieben und können durch die 
Einwirkung des Radiums nicht zurückgebildet werden. Blauviolelter und ebenso 
roter Korund konnten durch Hitze nicht entfärbt werden. 


Ref.: F. Stöber. 


10. F. Wallerant (in Paris): Über die flüssigen Krystalle von Chole- 
sterylpropionat (Ebenda 605—607). 


Das Cholesterylpropionat krystallisiert in zwei festen Modificationen: die 
eine ist unbeständig und schwach doppeltbrechend, die andere stark doppelt- 
brechend und zweiaxig; die letztere bildet häufig Sphärokrystalle, deren Fasern 
um eine der optischen Mittellinien aufgerollt sind, so daß immer längs einer 
Faser eine zur Mittellinie senkrechte Zone mit einer zur oplischen Normalen 
senkrechten Zone abwechselt. Wird die Temperatur erhöht, so wandeln sich 
die festen Krystalle in flüssige, einaxig positive Krystalle um, und diese letzteren 
sind so orientiert, daß die optische Axe parallel zu der optischen Normalen der 
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festen Krystalle gerichtet ist: dabei bleibt die Aufrollung erhalten, so daß die 
Krystalle um eine zur optischen Axe senkrechte Richtung aufgerollt sind. In 
diesem Verhalten zeigt sich eine neue Analogie zwischen den festen und flüssigen 
Krystallen. 

Läßt man geschmolzenes Cholesterylpropionat langsam erkalten, so bilden 
sich sternformig strahlige, flüssige Krystalle: dieselben zeigen nicht die von 
Reinitzer zuerst beobachteten farbigen Lichterscheinungen, weil ihre optischen 
Axen parallel zu den Strahlen gerichtet sind. Zerstört man aber durch Bewegen 
des Deckglases die Krystallkerne, so wird der Krystall homogen, indem sich die 
optischen Axen senkrecht zum Deckglase stellen, und es treten dann auf seiner 
ganzen Oberfläche Lichterscheinungen auf: da man nicht annehmen kann, daß 
die krystallisierte Flüssigkeit infolge der mechanischen Bewegung amorph wird 
und dann von neuem krystallisiert. so kommt man zu dem Schlusse, daß die 
»complexen Partikeln« eine ziemlich ausgeprägte Individualität besitzen müssen. 


Ref.: F. Stöber. 


11. F. Wallerant (in Paris‘: Über die flüssigen Krystalle von Ammo- 
niumoleat (Compt. rend. d. séanc. de l'Acad. d. Sc. Paris 1906, 148, 694 
— 695) 

Preßt man ein Stückchen von Ammoniumoleat zwischen einem Objectträger 
und einem Deckglase, so erhält man eine trübe Masse mit Aggregatpolarisation: 
stößt man abır wiederholt mit einer Nadelspitze auf das Objectglas, so wird 
die Masse durchsichtig und zeigt im polarisierten Lichte das Axenkreuz eines 
einaxig positiven Krvstalles. Wird durch fortgesetztes Pressen ein Teil der Sub- 
stanz zum Ausfließen gebracht, so bleibt das Axenbild .unveränderl, woraus der 
Verf. schließt, daß die optischen Erscheinungen einzig und allein durch die 
scomplexen Partikele bedingt sind. 

Ammoniumoleat existiert in vier polymorphen Modificationen: die oben 
beschriebenen einaxigen Krystalle wandeln sich bei einer etwas unter #00 ge- 
legenen Temperatur in zweiaxig negalive, stark doppeltbrechende Krystalle mit 
sehr kleinem Axenwinkel um: die Doppelbrechung dieser Krystalle wird bei 
weiterem Abkühlen geringer, und es bilden sich schließlich zweiaxig positive 
Krystalle mit großem Axenwinkel ica. 60° in Luft). Eine vierte Modification 
endlich wird erhalten, wenn man das Oleat aus Lösung oder aus Schmelzfluß 
krystallisieren läßt; dieselbe ist gegenüber den übrigen Modificationen durch ihren 
niedrigen Schmelzpunkt (30°) charakterisiert. Ref. F. Stöber. 


12. A. Lacroix (in Paris): Über einige Producte der Fumarolen des 
letzten Vesuvausbruches und insbesondere über einige Arsen- und Blei- 
mineralien (Ebenda 727—730). 

Die zahlreichen Fumarolen, welche bei dem letzten Vesuvausbruche in 
den Spalten der Nordostseite des Kraterrandes aufgetreten sind, haben Veran- 
lassung zur Bildung mehrerer Mineralien gegeben: der Verf. fand außer den 
gewöhnlichen Chloriden, welche immer bei den Vesuvausbrüchen entstehen, fol- 
gende selteneren Mineralien: Erythrosiderit in kleinen, orangeroten rhombi- 
schen Krystallen; Realgar in glasigen, isotropen, tiefroten Krusten und in 
Krystallen; letztere finden sich nur in den oberflächlichen, kälteren Schichten ; 
Galenit in kleinen Würfeln (4 mm), welche zuweilen von Hämatit, Magnetit 
und Pyrrhotin begleitet sind; seine Bildung ist wahrscheinlich der Einwirkung 
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von HS auf PbCl,-Dampfe zu verdanken, und in ähnlicher Weise haben sich 
auch die ihn begleitenden Mineralien gebildet; Cotunnit in kleinen, durch- 
sichtigen Krystallen; er bildet Pseudomorphosen nach Galenit und ist voraus- 
sichtlich aus PbS durch Einwirkung chlorwasserstoffhaltiger Fumarolen entstanden. 
Das Auftreten der Bleiverbindungen unter den Vesuvmineralien ist fur das 
theoretische Studium der Erzlagerstätten in ihren Beziehungen zu den Eruptiv- 
gesteinen von großem Interesse. Ref.: F. Stöber. - 


18. Deprat (in Paris?): Über das Auftreten von Alkali-Quarzporphyren 
auf Corsica und über eine bemerkenswerte Lagerstätte von Orthoklas 
(Compt. rend. d. séanc. de l’Acad. d. Sc. Paris 1906, 148, 753—756). 


An der Grenze des Dorfes Partinello (Blatt Vico), auf dem nach dem 
Melzapaß führenden Maultierpfade finden sich in einem stark zersetzlen Mikro- 
granulit schöne bis 7 cm große Orthoklaskrystalle; dieselben sind entweder nach 
der a-Axe gestreckt oder tafelférmig nach (010) und zeigen die Formen: {004}, 
on {130}, {440}, {204}, {111}, {021}, unter denen immer {130}, ih 
{024} sehr gut ausgebildet sind. 

Zwillinge nach den gewöhnlichen Gesetzen (besonders riach dem Karlsbader 
Gesetze) kommen ebenfalls vor; es wurden auch regelmäßige Verwachsungen 
von zwei Karlsbader Zwillingen beobachtet, besonders die folgende: die beiden 
Zwillinge durchdringen sich bei Parallelstellung der Verticalaxen so, daß die 
Fläche (010) des einen mit der Fläche (130) des anderen zusammenfällt. 


Ref.: F. Stöber. 


14. 6. Urbain (in Paris): Aufsuchung der Elemente, welche die Phos- 
phorescenz in den Mineralien hervorrufen; Anwendung auf die Fluorit- 
varietät Chlorophan (Ebenda 825— 827). 


Der Verf. hat reine Kalkproben mit Spuren phosphorescierender Substanzen 
gemischt und das Spectrum dieser Gemische mit. demjenigen des aus Chlorophan 
hergestellten Kalkes verglichen, er konnte so nachweisen, daß der Chlorophan 
Spuren von Samarium, Terbium, Dysprosium, Gadolinium einschließt. Um dann 
weiter das Spectrum des krystallisierten Fluorits selbst zu untersuchen, stellte 
er aus reinem Kalk mit geringen Zusätzen phosphorescierender Substanzen kry- 
stallisierte Fluorverbindungen dar, und verglich dann wieder das Spectrum der 
letzteren mit demjenigen des Chlorophans; er konnte so mit Sicherheit die ver- 
schiedenen Phosphorescenzstreifen des Chlorophans mit denjenigen der oben 
erwähnten seltenen Erden identificieren. Die Beobachtungsresultate sind in einer 
Tabelle zusammengestellt. Ref.: F. Stöber. 


15. E. Glaser (in St. Étienne): Über eine neue Mineralart, den Nepouit, 
ein wasserhaltiges Nickelmagnesiumsilicat (Ebenda 1173—41175). 


Der Verf. hat bei dem Orte Nepoui (Neu-Caledonien) ein neues Mineral 
gefunden, dem nach den acht angefiihrten Analysen die Zusammensetzung 
2S102.3(Ni, Mg)O.2H,0 zukommt. Dieses Mineral bildet kleine längliche Kry- 
stallbruchstucke von einigen 0,04 mm und Blättchen von annähernd hexagonalem 
Umrisse; es hat zwei Spaltungsrichtungen (nach der Blattchenflache und einer zu 
dieser senkrechten Fläche), ein spec. Gewicht von 2,47 bis 3,24 und grüngraue 
bis blaßgrüne Färbung. Die Doppelbrechung 0,036—0,038 sinkt mit dem 
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Nickelgehalte bis unter 0,03; optisch negativ; die Ebene der optischen Axen ist 
der zweiten Spaltfläche parallel und die optischen Axen liegen sehr nahe an der 
Normalen der Blättchen. Leicht pleochroitisch: a grün, c grüngelb; der mitt- 
lere Brechungsexponent ist 1,62—4,63 und fur die nickelarme Varietät 1,56. 
Der Verf. benennt dieses Mineral, das dem Connarit Breithaupts nahe steht, 
nach dem Fundorte »Nepouite. Ref.: F. Stöber. 


16. G. Gin (in?): Über ein neues Mangansiliclum (Compt. rend. d. séanc. 
de l’Acad. d. Sc. Paris 1906, 148, 1229 —1230). 


Durch Reduction von Rhodonit im elektrischen Ofen erhält man Krystalle 
eines neuen Magansiliciums SL Mn,;; die Analyse der unreinen Krystalle ergab: 


4. Analyse: 2. Analyse: 
Mn 68,64 69,26 
Fe 6,40 3,18 
Al 0,74 0,60 
St 25,02 25,51 
C 0,16 0,18 
S 0,01 — 
P 0,04 — 
Nicht bestimmt 4,02 1,27 


Die analysierte Substanz enthielt also ungefähr 95°/, der Verbindung 
SigMn,. Die Krystalle sind groß (bis 5 cm lang), prismatisch gestreckt und 
zeigen starken Fetiglanz; spec. Gewicht 6,05 (bei 15°); Schmelzpunkt zwischen 
1250° und 1300°; sie ritzen Glas, aber nicht Korund. 

Ref.: F. Stöber. 


17. F. Gonnard (in Lyon): Bemerkung über den Offretit des Berges 
Simiouse (Loire) (Bull. de la Soc. franc. de Min. 1906, 29, 11—12). 


Der Verf. sandte anfangs 1891 seine Notiz über den Offretit des Berges 
Simiouse, sowie eine Reihe von Stufen dieses Minerals an A. Streng (Gießen), 
und erhielt von Letzterem die Antwort, daß der von ihm (Streng) beschriebene 
Zeolith des Basaltes von Anerod sehr wahrscheinlich mit dem Offretit von Simiouse 
identisch sei, daß aber die Nadeln der Zeolithe von Anerod zu klein seien, um 
eine sichere Bestimmung zu gestatten. Seitdem ist, so weit dem Verf. bekannt, 
nichts über die Frage veröffentlicht worden. Ref.: F. Stöber. 


18. 6. Friedel (in St. Etienne): Beitrag zur Untersuchung des Boleits 
und seiner Genossen (Ebenda 14—15). 


Der Verf. hat die drei Oxychloride Cumengeit (Mallard), Boleit (Mallard), 
Pseudoboleit (Lacroix), sowie ihre gegenseitigen Verwachsungen einer einge- 
henden Untersuchung unterworfen. 

Cumengeit. Tetragonal. a:c = 1: 1,625. Formen: {101}, {110}, 
(004). Spaltungen: {101} (vollkommen), {110} (weniger vollkommen), {001} 
(unvollkommen). Das Axenverhältnis wurde aus Messungen an den Spaltungs- 
flächen {101} abgeleitet; es wurde gemessen: (104):(004) = 7403’ (Mittel 
aus acht Messungen); (104):(104) = 116960’ (Mittel aus vier Messungen). 
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Nimmt man für den Krystall das centrierte tetragonale Raumgitter an, so ist 
der Mascheninbalt s der Flächen: 


(104) (0014) (440) (400) 
8 — 14,17 4,23 4,48 2,00 


Das Bravaissche Gesetz bezw. der Spaltungsrichtungen und der Flächen- 
ausbildung steht also mit der Beobachtung in gutem Einklange. 

Die Krystalle sind nicht verzwillingt; spec. Gewicht 4,67. Optisch negativ. 
Die Brechungsexponenten sind annähernd gleich 2, wurden aber nicht genau 
bestimmt. w—eée == 0,10. Dunkel berlinerblau, im Strich rein himmelblau; 
sehr wenig pleochroitisch: e rein blau, o blau, etwas dunkler mit einem Stich 
ins Grünliche. 

Eine Analyse (0,2669 g Ausgangsmaterial) ergab: 


Berechnet für 


Gefunden: 4 PbCl. 4 CuO.5 H20 
Pb 54,67 54,46 
Cl 19,03 18,68 
CuO 20,27 20,93 
H,O 5,90 9,93 
Rückstand 0.49 —_ 
99,86 100,00 . 


Silber fehlt vollkommen; der unlösliche Rückstand scheint hauptsächlich aus 
F,03 zu bestehen. 

Boleit. Tetragonal. a:c=— 1: 3,996. Formen: {001}, {404}. Spal- 
tungen: {004}, {101}. Gibt man dem Krystalle wieder das centrierte tetragonale 
Raumgilter, so ergibt sich der Mascheninhalt s der Flächen: 


(004) (101) (403) (440) (442) (105) (114) (100) 
8 = 0,5 1,03 4,25 1,41 4,50 4,60 4,73 2,00; 


es zeigt sich also wieder eine gute Übereinstimmung mit dem Bravaisschen 
Gesetze. Spec. Gewicht 5,08 (bei 18,70); optisch negativ; Doppelbrechung 
w— € = 0,020—0,025. Dunkel berlinerblau, im Strich hellblau mit einem 
Stich ins Grünliche. 

Die Krystalle finden sich nie einzeln, sondern sind immer zu je dreien so 
durcheinandergewachsen, daß die Hauptaxen rechte Winkel mit einander ein- 
schließen, und der ganze Drilling die Gestalt eines Würfels annimmt; die drei 
Paare der {004}-Flachen spielen die Rolle der Würfelflächen und die Spaltungs- 
flächen {104} laufen den Würfelkanten parallel. Eine Spaltungsplatte nach einer 
Würfelfläche zeigt im polarisierten Lichte, daß der innere würfelförmige Kern, 
welcher den bei weitem größten Teil der Krystalle ausmacht, mit Ausnahme 
einzelner, meistens in den Diagonalen gelegenen, pinselförmigen Stellen, voll- 
ständig isotrop ist, während die dünne Randschicht sich als stark doppeltbrechend 
erweist; der isotrope Kern erklärt sich durch die Annahme, daß in ihm mikro- 
skopische oder submikroskopische Teilchen der drei rechtwinkelig zu einander 
orientierten Krystalle innig mit einander verwachsen sind; da das Axenverhältnis 
a:c=4:4 ist, so kommen die Eckpunkte des Elementarprismas bei dieser 
Verwachsung zur Deckung, und es bildet sich so im Kerne grosso modo ein 
Raumgitter aus, welches mit dem hexaëdrischen Gitter des regulären Systems 
Ähnlichkeit hat. Diese hexaöderähnliche Gitterstructur des Kernes hat nun zur 
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Folge, daß an demselben, soweit er nicht von der doppeltbrechenden, einheit- 
lichen äußeren Schicht überwachsen ist, zuweilen Dodekaëder- {s — Y 2. und 
Oktaëder- (s — V3) Flächen auftreten; diese Flächen würden für den tetra- 
gonalen Einzelkrystall resp. die Symbole {110}, {104} (Dodekaëder) und {144} 
(Oktaëder) haben, und also nach dem Bravaisschen Gesetze nur von unterge- 
ordneter Bedeutung sein. Der Verf. findet in diesen Beobachtungen eine Be- 
stätigung seiner früheren Untersuchungen‘). 
Die Analyse ergab: 
Berechnet für t für 


Mittel: 3PbCL.3CuO.AgCI.3 H,O oPbCle SCO. 3g Cl 94,0 
(nach Mallard): 


Innere AuBere 
Zone: Zone: 








Ph 49,16 49,52 49,34 18,89 49,93 
al 47,04 47,28 17,16 16,77 17,13 
AgCl 12,03 44,46 44,59 14,30 11,54 
CuO 47,47 17,20 47,48 18,78 17,05 
HO 4,35 6,35 4,38 4,26 4,35 
Rückst. 0,24 0,25 0,23 — — 

99,96 99,76 99,85 100,00 100,00 


Pseudoboleit. Tetragonal. a:c= 1: 2,023. Formen: {oot}, {104}, 
seltener {100}, {110}, {442}. Spaltungen: (004} (sehr vollkommen!, {104} 
(vollkommen). Bei Annahme des centrierten tetragonalen Raumgitters erhalt 
man fur die Flächen: 


(004) (404) (440) (442) (403) (400) den Mascheninhalt 
8— 0,99 4,44 444 4,72 4,79 2,00 


Spec. Gewicht 4,85 (ca.); optisch negativ; Doppelbrechung w — € = 0,032. 
Nicht pleochroitisch; Farbe gleich derjenigen des Boleits. 

Der Pseudoboleit zeigt sich nur in Verwachsung mit Boleit allein, oder in 
Verwachsung mit Boleit und Cumengeit; im ersten Falle ist auf jeder {004 }- 
Fläche (Pseudowürfelfläche) des Boleitdrillings ein Pseudoboleitkrystall mit einer 
{004}-Flache so aufgewachsen, daß seine {101}- und {100)-Flächen den Würfel- 
kanten parallel laufen und an diesen Kanten mit den entsprechenden Flächen 
der benachbarten Pseudoboleitkrystalle einspringende Winkel bilden; die Grenzen 
zwischen Boleit und Pseudoboleit sind eben und scharf. 


Ist außer Boleit und Pseudoboleit auch noch Cumengeit vorhanden, so findet 
er sich meistens in unregelmäßig begrenzten Fetzen, aber ebenso orientiert wie 
der Pseudoboleit, in den von letzterem gebildeten einspringenden Winkeln; zu- 
weilen sind die Cumengeitkrystalle stärker entwickelt und bilden dann Wülste, 
welche den Würfelkanten parallel laufen; ausnahmsweise überwuchert der Cumen- 
geit sogar an einzelnen Stellen den Pseudoboleit, so daB von diesem äußerlich 
nichts mehr zu sehen ist. Es kann auch vorkommen, daß sich auf den {400}- 
und {004)-Flächen des Pseudoboleits eine Schicht von Boleit in paralleler Stel- 
lung auflagert. Auf zwei Stufen endlich fehlte der Pseudoboleit; der Cumengeit 
war hier direct auf die Pseudowürfelfläche des Boleits in paralleler Richtung 
aufgewachsen. Die chemische Untersuchung ergab: 


4) Diese Zeitschr. 42, 95—99. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 43 
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Pseudoboleit: Boleit: 
Pb 53,5 47,7 
Cl 20,2 {7,9 
AgC 1,6 10,3 
CuO 16,5 16,1 
H,O 5,34 bis 5,63 — 
Rückstand 0,8 4,1 


Sieht man die kleine Menge AgCl, welche im Pseudoboleit gefunden wurde, 
als eine Verunreinigung mit Boleit an, was zulassig ist, so ergibt sich fur den 


Pseudoboleit: Berechnet für 


Gefunden: 5PbClo. 4 CuO.6H20 


Pol 7718 16,52 
CuO 16,9 17,64 
100,00 100,00 


Dem Pseudoboleit würde also die Formel BPbCL.&CuO.6H,0 zukommen; 
dieselbe kann jedoch wegen der geringen Menge der analysierten Substanz 
(0,0943 g) nicht als zweifellos sicher betrachtet werden. 

Berechnet man auf Grund der gefundenen Constanten die topischen Axen- 
verhältnisse der drei untersuchten Mineralien, so kommt: 


für Cumengeit: 4:40 = 5,85: 9,54, 
- Boleit: = 5,69 : 22,76, 
- Pseudoboleit: == 5,69 : 11,51. 


Es zeigt sich, daß x für Cumengeit und Boleit fast identisch ist, während 
zwischen den Werten von w keine einfache Beziehung zu erkennen ist; die 
Netzebenen || (001) der beiden Mineralien sind also fast gleich, und so erklärt 
sich, daß Boleit und Cumengeit nur mit den Flächen {004} parallele Verwach- 
sungen eingehen. 


Für Boleit und Pseudoboleit hingegen existiert eine enge Beziehung sowohl 
zwischen den x- als den w-Werten, und die oben erwähnte parallele Verwach- 
sung dieser beiden Oxychloride auf den {100}- und {004}-Flachen findet also 
ihre natürliche Erklärung; aus dieser Überlegung ergibt sich auch in indirecter 
Weise eine gewisse Stütze für die gefundene chemische Formel des Pseudoboleits. 
Cumengeit und Pseudoboleit, welche sich nicht nach einander, sondern gleich- 
zeitig abgesetzt haben, sind unregelmäßig gegen einander begrenzt, und es läßt 
sich deshalb nicht erkennen, ob sie eine gemeinsame Netzebene haben. 


Ref.: F. Stöber. 


19. P. Gaubert (in Paris): Über den Allanit von Jersey (Bull. de la 
Soc. france. de Min. 1906, 29, 55—56). 

Im Granit von Jersey finden sich, meistens zwischen Quarz und Feldspat 
eingew:chsen, große bis 2 cm lange und 4 cm dicke Allanitkrystalle; dieselben 
eignen sich nicht zu goniometrischen Messungen; ihre äußere Zone ist einfach- 


brechend. Ref.: F. Stöber. 
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80. P. Gaubert (in Paris): Über den Pyromorphit von Issy-l’Erêque 
(Saône-et-Loire) (Bull. de la Soc. franc. de Min. 1906, 29, 56—58). 

Kleine Gänge in Quarz-Feldspatgesteinen zwischen Grury und Issy-l’Eveque 
enthalten radioactiven !) Pyromorphit, welcher sich aus Galenit gebildet hat; die 
meistens gelbgrunen, bis 2 mm langen und 1,5 mm dicken Krystalle sind nur 
von {4070} und {0004} begrenzt; die rein grünen Krystalle sind ziemlich stark 
pleochroitisch: ¢ grün, 0 grünlichgelb. Einaxig; arsenfrei. In derselben Lager- 
stätte finden sich auch kleine Cerussitkrystalle, denen die Combination {224}, 
{041} das Aussehen einer hexagonalen Pyramide gibt. 

Pyromorphitkrystalle von Saint-Didier-sur-Arroux (Canton Saint-Léger-sur- 
Beuvray) sind in Form und Farbe identisch mit denjenigen von Issy-l'Evèque. 

Ref.: F. Stöber. 


21. H. Buttgenbach (in Lüttich): Notiz über Smithsonitkrystalle (Ebenda 
190— 192). 

An kleinen Smithsonitkrystallen von San Aniseto (Almaden, Spanien) fand 
der Verf. außer den Formen {100}, {101}, {33%} noch kleine glänzende Flächen 
der neuen Form {221}. Es wurde gemessen: (221):(001) = 53041’ (ber. 


530 30). Ref.: F. Stöber. 


22. M. Ungemach (in Straßburg): Die Ersgänge des Weilertales (Elsaß) 
(Ebenda 194— 282). 

Der Verf. hat die Mineralien untersucht, welche in den Erzgängen des 
oberen Teiles des Weilertales (Vogesen) auftreten. 


I. Kupfererze und ihre Zersetzungsproducte. 

Chalkopyrit. Chalkopyrit bildet das Hauptmineral der Grube »Donner«; 
die Krystalle sind aber meistens zersetzt und klein (bis 5 mm); an frischen 
Krystallen wurden gefunden: {444} (vorherrschend), {444} (klein), seltener {004} 
und {404}. In der Grube »Sylvester« findet sich Chalkopyrit als Begleitmineral 
von Galenit, Sphalerit und Tetraëdrit. Die großen (bis 10 mm) Krystalle zeigen 
einen sphenoidalen Habitus infolge ungleicher Entwickelung der {201}-Flächen; 
andere Flächen sind selten und unbestimmbar. Die kleinen (bis 2,5 mm) Kry- 
stalle hingegen, welche als letzte Bildung auf Dolomit erscheinen, sind sehr 
flachenreich, aber meistens stark verzwillingt. Es wurden folgende Formen 
beobachtet: {440}?, {100}, {224} ?, {111}, {558}, {229}, {474}, {44.0.3}, 
{204}, (704), {302}, (34.0.20), {907}, {504}, {1041}, (203). 

Diese Formen treten zu Combinationen zusammen, in denen bezw. {4414}, 
(204} und {504} vorherrschen; {558} und {44.0.3} sind neu; {558} zeigt sich 
als gerade Abstumpfung der abwechselnden Polkanten von {504}; von (14.0.3) 
wurden nur zwei schmale Flächen beobachtet. 


Gemessen: Ber. (a: c = 4: 0,9856) 
(34.0.20): (004) = 86°42’ | 560492 
(704) : (004) 60 15 (ca.) à 59 45 
(229) : (001) 47 5 | 17 9 
(907): (004) 51 46 51 43 
(504): (400) 38 59 (Mittel aus drei Mess.) 39 4 
(44.0.3) : (100) 45 9—15033 15 30 


4) Diese Zeitschr. 48, 512. 
3) Diese Winkel wurden aus den zu (104) gemessenen abgeleitet. 


13* 


196 Auszüge. 


Tetraödrit. Der Tetraëdrit findet sich in der Grube »Donner« in bis 
6 mm großen, auf Quarz aufsitzenden Krystallen; er wird begleitet von Chalko- 
pyrit, Perlspat und Galenit. Die beobachteten Formen {444}, {244}, {440}, 
{411}, {400} vereinigen sich zu Combinationen, in denen das Tetraëder {141} 
immer stark vorherrscht. In der Grube »Sylvester« bildet der Tetraédrit das 
Hauptmineral; Chalkopyrit, Galenit, Sphalerit, sowie eine Gangmasse von Siderit, 
Dolomit und Quarz begleiten ihn. Man kann leicht zwei Varietäten unterschei- 
den, den Arsentetraëdrit und den Silbertetraédrit; der erstere scheint vornehm- 
lich nur in der Nähe des Ausgehenden, der letztere dagegen mehr in den tieferen 
Lagen des Ganges vorzukommen. Die chemische Analyse ergab: 








Arsentetraëdrit: Silbertetraédrit: 

Cu 38,15 34,15 
Ag Spuren 5,94 
Pb 0,53 — 
Fe 3,77 3,79 
Zn 5,05 4,86 
As 6,75 4,21 
Sb 1747 25,24 
Bi 1,63 — 
S 25,58 25,22 

98,93 100,41 


Der verhältnismäßig hohe Gehalt an Wismut ist zum Teil wenigstens auf 
mechanisch eingeschlossenes metallisches Wismut zurückzuführen; ebenso dürfte 
des Zn-Gehalt von eingeschlossenen ZnS-Krystallen herrühren; die bekannte 
Abneigung des Zn, in antimon- oder arsenhaltige Verbindungen einzutreten, gibt 
dieser Annahme eine gewisse Berechtigung; auch findet man, daß unter dieser 
Annahme die Analysenresultate sich der Formel 3RS.Q,S3 (R = Cu,, Ag», Fe, Zn; 
Q = As, Sb) sehr gut anpassen. 

Der Arsentetraödrit findet sich in großen (bis 50 mm), stahlgrauen, 
zuweilen leicht gelblich gefärbten und, wenn frei aufgewachsen, stark metallisch 
glänzenden Krystallen; sein Strich ist schwarz, das spec. Gewicht 4,82 und die 
Härte 3,5 (größer als die Härte des Silbertetraédrits); er wird gewöhnlich von 
Calcit und Quarz begleitet. Die beobachteten Formen {4111}, {244}, {444}, 
{271}, {100}, {110}, {310} ‚treten zu sechs verschiedenen Combinationen zu- 
sammen, in denen aber immer das Tetraéder {411} stark vorherrscht; zuweilen 
ist auch {310} ziemlich groß entwickelt. Auf einer Fläche (130) (und auf der 
anliegenden (031)) zeigten sich dreieckige Ätzfiguren, deren Seiten den Kanten 
[(1410)::(o40)], [(430):(031)], [(340): (447)) bezw. parallel laufen. 

Der Silbertetraödrit tritt nur in kleinen (bis 10 mm) Krystallen auf; 
er hat eine dunkelgraue, zuweilen bläuliche Farbe, braunschwarzen Strich, das 
spec. Gewicht 5,10, die Härte 3,5 und sehr lebhaften Metallglanz. Seine Be- 
gleitmineralien sind vornehmlich Siderit und Dolomit, ferner auch Perlspat, Chalko- 
pyrit, Galenit, Sphalerit, Quarz, Calcit. Formen: {114}, {111}, {110}, {400} 
— {988}*, {766}*, {13.10.10}*, {433}, {322}, (855}?, {633}*, (17.10.40), 
744)*, {955}, oar {13.7.7)*, {45.8.8}*, {244}, {14.5.6}*, (944)*, 
12.5.5), {47.5.5}*, (722) ?, (48.5.5}*, {444}, (21.5.5)*, (22.5.5)*, (922), 
23.5.5)*, {47.10.10}, {551}, {17.3.3}* 7, (29.5.5}*, {611}, (31.5.5}°, 
13.2.2), {40.4.4}, {42.4.4}, {26.4.4}, (40.4.4)? — {ati}, {611} — 

18.18.17}*, {13.13.10}*, lene {775}*, {332}, PR {995}*, {224}, 
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nee *, {994}, (773}*, {552}, (330), {881)° 9, (994)*, {deca}, 
14.14.1)°?, (35.35.1)*, (62.62.4}% 2 — (530}*, {310}, {410} — 
{26.26.25}*, {28.28.25}*, {29.29.25}*, (665)*. {332}. {snt}*, — {532}°. 

Die Krystalle wurden immer so gestellt, das diejenigen Oktanten, in denen 
{244}, {444} als vorherrschend auftreten und die Flächen der Triakistetraöder 
infolge alternierender Combination stark gestreift sind, als positiv angesehen 
wurden; die negativen Triakistetraederflächen zeigen keine Streifung. 

Die angeführten 71 Formen wurden an 26 Krvstallen beobachtet: sie bilden 
23 Combinationen, welche sich in funf Typen gruppieren lassen, in denen je- 
doch immer {244} und {441} vorherrschen. 


Die mit einem Stern bezeichneten Formen sind neu: {988}, kleine, stark 
glanzende Flächen, an zwei Krystallen je zweimal beobachtet: — {13.10.10} 
verhältnismäßig breit an einem Krystalle: — {533} breite, gut entwickelte 
Flächen; — {744}, ziemlich häufig, linienförmige Flächen: — {13.7.7} schmale, 
aber gut entwickelte Flächen, an drei Krystallen: — {15.8.8}, breite, gut 
spiegelnde Flächen; — {44.5.5}, linienformige, gut spiegelnde Flächen an zwei 
Krystallen: — {944} unbestimmt oder schwach spiegelnd, an zwei Krystallen; 
— {17.5.5} ziemlich breite, scharf spiegelnde Fläche; — {48.5.5} vorzüglich 
spiegelnde Fläche an einem Krystalle; — {24.5.5} häufig vorkommende, linien- 
formige, ziemlich gut spiegelnde Vicinalflachen; — {22.5.5}, {23.5.5}, linien- 
formige Flachen an drei Krystallen; — {47.3.3} einmal beobachtet, vielleicht 
identisch mit {42.2.2}; — {29.5.5}, {31.5.5} Vicinalflache an drei Krystallen; 
— {24.4.4} eine Fläche mit einem 45’ breiten Bilde: — {18.18.17} drei 
groBe, vollkommen ebene und gut spiegelnde Flächen an einem Krystalle: — 
{13.13.10}, zum Teil groß entwickelte Flächen, fünfmal an zwei Krystallen be- 
obachtet; — {433} eine verhältnismäßig breite Fläche; — {775}, zwei leidlich 
spiegelnde Flächen; {955} drei ziemlich breite, schlecht spiegelnde Flächen an 
drei Krystallen, eine andere an einem vierten Krystalle gab ein einfaches, helles 
Bild; — {44.44.5} drei, mit einer Ausnahme gut meßbare Flächen an drei 
Krystallen; — {331} drei meßbare, stark glänzende, aber sehr schmale Flächen 
an einem Krystalle; — {881}, {14.14.14}, unsichere Formen, jede nur einmal 
beobachtet; — {994}, schmale, gut spiegelnde Fläche an einem Krystalle; 
— {35.35.1} eine breite und glänzende Fläche; — {62.62.1} unsichere Vicinal- 
fläche; — {665} gut entwickelt und breit an einem Krystalle; — {26.26.25}, 
{28.28.25}, (29.29.25) drei vicinale, {665} begleitende spiegelnde Flächen: 
— {881} eine gut bestimmte Fläche; — {530}, rauhe, moiréäbnliche Schein- 
fläche an zwei Krystallen; — {410} häufig vorkommende breit entwickelte 
Scheinfläche; — {532} eine kleine, stark glänzende, gut spiegelnde Fläche. 


Diese neuen Formen wurden durch folgende Messungen festgestellt.“ 


Gemessen: Berechnet: 
(444):(988) = 3948" (Mittel) 30944’ 
: (766) k 0 4 44 
: (676) 4 44 & 14 
:(43.40.40) 7 29 7 24 
(533) 14 13 14 25 
(353) 1& 15 46 25 
: (335) 14 44 14 25 
(100): (744) 38 55 38 564 
(444): 15054',15039’,15038’ 18 474 
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Gemessen: Berechnet: 

(100) : (43.7.7) 37048" 38047 
(444): 17033", 47934’ 47 27 
:(45.8.8) 47043’, 47035’, 17040", 47084’ 47 424 
(100): (44.5.5) 32042" 32 44 
(441): 22 4 22 0 
(100): (944) 32 20 32 9 
(444): 22 59 22 35 
(400) : (47.5.5) 22 27 22 35 
: (48.5.5) 20 55 20 55 

: (21.5.5) 18032’, 18031’, 18954’ 18 36 
(444): 360 0’, 36024" 36 8 
(100) : (22.5.5) 47 57, 17 86 17 49 
(444): 36 53, 36 55 36 55 
(100) : (23.5.8) 1709” 17 5 
(444): 37039’, 37037! 37 39 
(400): (47.3.3) 1493! 14 4 
: (29.8.5) 13043’, 43046’, 13059" 13 42 
Nan 12 51, 2 a 12 54 ‘3 51 

(24.4.4 2 Ä 

(110): (18.18.17) 33047, 33049’, 33943’ 33 49 
(444): (13.13.10) 60 34 6 43 
: (43.40.43) 6030’, 6950’, 6045" 6 43 

: (10.13.13) 6020" 6 43 

: (443) 7 26 7 19 

: (775) 8030, 8947 8 28 
(440): (995) 20 45, 24 32 24 47 
(144): 13 57, 14 15 13 49 
: (44.415) 1796’, 17930’, 17027 17 25 

: (334) 220 9° 22 0 

: (343) 22 8 22 0 
(440): (994) & 26 4 29 
: (35.38.1) i 9 i 9 

: (26.26.28) 34 21 34 13 

: (28.28.25) 32 22 32 16 

: (29.29.28) 34 41 34 9 

: (665) 30 29 30 30 

: (884) 5 6 5 3 

: (530) 14 8 14 2 

+ (100): 30 57 30 58 
(140): (532) 36 36 36 35 
(114): 20 25 20 31 


Was die Flächenausbildung anbelangt, so sind die {110}-Flächen immer, 
die {141}, {111}-Flächen bisweilen vollkommen glatt und glänzend; alle anderen 
Flächen sind gestreift, rinnenförmig gerieft oder gerundet. Die starken Streifen 
oder Rinnen gehen den Combinationskanten mit den positiven Tetraëderflächen 
parallel; die Flächen der negativen Formen zeigen nur sehr feine, zuweilen 
mikroskopische Streifungen. 

Eine groß entwickelte, von (440), (101), (041), (211), (44%), (494) sechs- 
seilig begrenzte Fläche (411) zeigte auf hellem Grunde ein Netz dunkler, zu 
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den Begrenzungskanten senkrechter Streifen; an einem anderen Krystalle wurden 
auf den Flächen (444), (214) spießförmige, asymmetrische Atzflächen beobach- 
tet; ein dritter Krystall zeigte auf der Fläche (100) sehr scharf begrenzte, bis 
10 mm große, sechsseitige, von den Flächen (441), (414) (440), (404), (104), 
(110) gebildete Ätzgrübchen; auf (444) eines vierten Krystalles endlich fanden 
sich kleine, dreiflächige, von (40.40.3), (10.3.10), (3.10.40) gebildete Anwachs- 
pyramiden. 

In der Grube »Triembach« findet sich ebenfalls, aber nur in kleiner Menge, 
Tetraëdrit, er tritt dort zuweilen als Bindemittel der Zersetzungsproducte des 
Granits auf. 

Malakon. Auf den Kupfererzen der Gruben »Donnere und »Triembach« 
findet sich, in Begleitung von Limonit, ein schwärzlicher, fettglänzender, bis 
4 mm dicker Überzug von Kupferpecherz. 

Azurit. In der Grube »Sylvester« bildet der Azurit nur feinkrystallinische 
himmelblaue Flecken auf den Spalten des Glimmerschiefers; in Triembach da- 
gegen ist er eines der häufigsten Zersetzungsproducte der Kupfererze; er zeigt 
sich hier in kleinen, radialstrahligen Halbkugeln (2 bis 3 mm) oder in höchstens 
0,4 mm großen, nach (004) tafelformigen und nach der Orthodiagonale ge- 
streckten Krystallen {001}.{100}.{140}.{102}. 

Malachit findet sich in den Gruben »Donner«, »Noirceux«, »Goutte-du- 
Moulin« und »Triembach«. 

Tirolit. Auf den Spalten des Ganggranits von Triembach zeigt sich mit 
Azurit grünblauer bis wassergrüner Tirolit in Form plattgedrückter Büschel. 


Atacamit in unbestimmten Krystallen mit rinnenförmig gestreiften Pris- 
menflächen und 


Chrysokoll finden sich ebenfalls in Triembach. 


II. Bleierze. 

Galenit. Der Bleiglanz der Grube »Donner« führt 0,1320/, Ag, er findet 
sich in massigen Stücken, selten in Krystallen; letztere sind nur klein (3 mm) 
und Combinationen von: {400} mit {444}, oder {100}, {444}, {331}, {551}, 
{644}. — In der Grube »Sylvester« findet sich nur selten Bleiglanz in Form 
kleiner Krystalle (4 mm) auf Tetraédrit und Chalkopyrit; diese Krystalle spiegeln 
gut. Die Formen {100}, {444}, {110}, {554}, {311}, {511} treten zu vier 
Combinationen zusammen, in denen immer {400} vorherrscht. — Die Gruben 
»Goutte-du-Mouline, »Champ Bréchetée, »Molloch« usw. führen ebenfalls Blei- 
glanz,- aber nicht in Krystallen. 


Bournonit findet sich selten im Quarz auf der Grube »Sylvester«. 


II. Zinkerze. 

Sphalerit findet sich in massigen Stücken mit Bleiglanz auf der Grube 
»Donner« und in kleinen Krystallen (3 mm) auf der Grube »Sylvestere; die 
Formen {110}, {100}, {441}, {474}, {241}, {311}, {271}, {410} bilden fünf 
Combinationen, in denen immer {410} vorherrscht. — Zinkblende findet sich 
ferner auf den Gruben »Saint-Nicolas«, »Mince u. a. 


IV. Arsen- und Antimonmineralien und ihre Zersetzungsproducte. 


Arsen wurde in feinkörnigen, nierenförmigen Massen auf der Grube »Syl- 
vester« gefunden. | 
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Antimonit hat sich früher häufiger auf der Grube »Honilgoutte (Katz)« 
gefunden; heute ist er selten. Stengelige, verwirrt verwachsene Krystalle; in 
der Prismenzone wurden folgende Formen beobachtet: {100}, {310}, {440}, 
ni {350}, {120}, {380}, {450}, {160}, {180}, {010}; unter ihnen sind 


180} und {380} neu; letztere Form ist jedoch zweifelhaft. 
| Gemessen : Berechnet: 

(480): (040) = 7930 7044" 

(380): (010) 20 30 20 54 


Auch die Grube »Mine« und andere haben Antimonit geliefert. 


Berthierit findet sich in großen Mengen in der Nähe von Charbes auf 
den Gängen »Honilgouttee und »Trou-du-Loup<; er bildet dünn säulenförmige, 
starkgeriefte bis haarförmige, verfilzte Krystalle. Die Analyse einer quarzhaltigen 
Stufe ergab: 


Gefunden: Ih [ Abzug der 50%: Ar 
3 28,02 29,56 30,24 
Fe 12,72 13,42 13,24 
As Spuren — — 
SiO, 5,29 — _ 
100,09 100,00 100,00 


Pyrostibit in rötlichen, mikroskopischen Nadeln, sowie 


Stibiconit in gelbgrünlichen bis gelborangefarbenen, pulverförmigen Über- 
zugen auf massigem Berthierit finden sich auf dem Gange »Honilgouttes. 


V. Eisenhaltige und verwandte Mineralien. 


Pyrit findet sich an den Salbändern des Ganges »Sylvestere in cm-großen 
Krystallen {400}.{240}; auf der Grube »Donner« in körnigen Massen oder ein- 
gesprengt; auf der Grube »Honilgoutte« in feinkörnigen Massen (bis 15 kg), 
selten in kleinen Krystallen; auf dem Gange »Mine« in bis { mm großen Kry- 
stallen (4411).{400).{210). 

Botryogen zeigt sich als Zersetzungsproduct des Pyrits auf dem Gange 
»Mine« in 4 mm großen, braunen, spießigen Krystallchen. Spec. Gewicht 4,9— 
2,2. Eine Analyse ergab (0,4 g Substanz): 





Gefunden: Auf Berechnet für: Berechnet für: 
elunden: 400 ber.: (Mg, Fe O.(Fe, Al)a03.25S03.Hs0 3.MgO.4 Fe303.8S03:34 H,O 
MgO 6,18 6,24 7,72 6,04 
FeO 
ro 29,37 29,66 30,63 34,79 
H,0 31,04 31,36 31,08 30,39 
99,04 400,00 , 100,00 100,00 


Arsenopyrit. Kleine, prismatische Krystalle (bis 0,4 mm lang), einge- 
sprengt in den Schiefern von Honilgoutte. Formen: {110}, {001}, {044}. 


Hamatit und Limonit sind sehr verbreitet auf den Gangen des Weilertales. 


Pharmakosiderit findet sich als Zersetzungsproduct des Tetraédrits in 
olivenbraunen glasglänzenden Wurfeln in den Geoden des Ganges Triembach. 
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Siderit kommt als erster Mineralabsatz in groBen Mengen auf der Grube 
Sylvester vor; linsenförmige Rhomboéder sind selten, und noch seltener sind 
kleine, gut ausgebildete Rhomboéder (4mm); Zusammensetzung: 92,220, Fe('Qs; 
7,59%, MgCOs: auch auf der Grube »Donner« findet sich Siderit. 


Pyrolusit kommt vor in Triembach (glänzend schwarze Schichten als 
Zersetzungsproduct des Braunspats) sowie auf den Gruben »Sylvester« und 
»Champ Brechete« (als schwarze Flecken auf den Spalten des Schiefers). 


Smaltin. Auf einer Stufe von Tetraëdrit auf Dolomit von Sylvester fanden 
sich kleine wurfelformige Krystalle {100}.{111} von Smaltin (?). 


VE Gangmineralien. 


Quarz, entweder allein, oder von Dolomit, Calcit und Siderit begleitet, ist 
das gewöhnlichste Gangmineral; er ist immer krystallisiert. 


Chalcedon (Donner), Fluorit (Sylvester) und Calcit (Sylvester, Goutte- 
du-Moulin) finden sich sehr selten. 


Dolomit tritt in einer eisenreichen, rosafarbenen, sowie in einer eisen- 
armen, weißen, zuweilen in schönen, fast durchsichtigen Rhomboëdern krystal- 
lisierten Varietät auf; erstere enthält 53,12%, CaCOs, 37,45%, MgCOs, 
8,37°/g FeCOs. Auch auf Honilgoutte kommt Dolomit vor. 

Ankerit (52,650/, CaCOs, 25,470/, MgCOs, 21,85°/, FeCOs) in großen, 
weißgelblichen Rhomboédern und Braunspat (64,25 %/, FeCOs, 35,08 %/, MgCOs, 
3,10%, CaCOs) in stark verbogenen Rhomboëdern ist sehr häufig auf der 
Grube >»Sylvestere. Auf Honilgoutte und Trou-du-Loup kommen schöne linsen- 
formige Rhomboëder, sowie faustgroße Spaltungsstücke eines eisenhalligen Car- 
bonats vor; dieselben sind oft derartig mit Berthieritnadeln durchsetzt, daß sie 
ganz schwarz aussehen und Metallglanz erhalten. 

Aragonit findet sich in spießigen, 2 bis 3 cm großen und 0,5 cm dicken 
Krystallen im Limonit des eisernen Hutes von Schnarupt (bei Urbeis). 

Baryt (spatige Stücke) und Graphit (dünne Häutchen auf den Spalten 
des Schiefers) kommen nur äußerst selten vor. Ref.: F. Stöber. 


28. F. Gonnard (in Lyon): Bemerkungen über den Herschelit und die 
ihn in den Gesteinen von Palagonia (Val di Noto, Sicilien) begleitenden 
Zeolithe (Bull. de la Soc. franc. de Min. 1906, 29, 283— 290). 


Der Verf. führt zunächst an, was in den Arbeiten oder Handbüchern von 
Damour, v. Lasaulx, Dufrenoy, Des Cloizeaux, Naumann-Zirkel, 
Groth, Hintze u. a. über die Zeolithe der Gesteine von Palagonia gesagt ist, 
zeigt, daß die Ansichten über die Natur und Stellung dieser Mineralien durchaus 
verschieden sind, und bespricht seine eigenen Beobachtungen. Der Herschelit von 
Palagonia wird von Phillipsit, Analcim (schöne, durchsichtige Krystalle, bis 
7 mm groß) und von kleinen Hydrolithkrystallen {100).{211}.{221}.{141} be- 
gleitet; die Herschelitkrystalle sind nicht immer tafelförmig, sondern auch pris- 
matisch (& bis 5 mm dick, 3 bis 4 mm lang) und ihre Prismen sowie Basis— 
flächen sind sehr gleichförmig. Herschelit- und Hydrolithkrystalle scheinen nicht 
auf denselben Stufen vorzukommen. 

Darauf bespricht der Verf. kurz die neuere Arbeit von Zambonini!) über 
die Zusammensetzung gewisser Zeolithe aus der Umgebung von Rom und kommt 


4) Diese Zeitschr. 40, 398. 
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zu dem Schlusse, daß ein rhomboëdrischer Typus von Chabasit existiert, zu 
welchem auch die Zeolithe Phakolith, Haydenit, Acadiolith, Zeebachit und viel- 
leicht noch Levyn gehören, daß aber der Herschelit, der Hydrolith und der 
Offretit nicht mit diesen Mineralien vereinigt werden dürfen. 


Ref.: F. Stöber. 


24. F. Gonnard (in Lyon): Bemerkungen tiber den Quarz des Dauphiné 
(Bull. de la Soc. france. de Min. 1906, 29, 294—297). 


Auf der Zusammensetzungsfläche zweier parallel verwachsener Quarzkry- 
stalle von La Gardette (Isère) wurden zahlreiche, kleine, polyédrisch begrenzte, 
parallel gestellte Hohlräume (»negative Krystalle«) beobachtet; dieselben haben 
bis $ mm Durchmesser und scheinen ebenso begrenzt zu sein, wie diejenigen, 
welche vom Rath untersucht hat. 

Eine Quarzstufe, ebenfalls von La Gardette, war nach §{521} verzwillingt; 
die beiden Krystalle sind von sehr ungleicher Dicke (der eine ist 8,5 mm, der 
andere nur 4 mm dick) und die Art ihrer Verwachsung scheint die Ansicht 
von G. Friedel!) zu bestätigen. Ein anderer Zwilling nach § (von St. Chri- 
stophe, Dauphiné) ist in ähnlicher Weise verwachsen. Ref.: F. Stöber. 


25. J. Couyat (in Paris): Über einige Mineralien der Gruben von La- 
prugne (Allier) (Ebenda 297—299). 


Die Kupfererz- (Bornit, Chalkopyrit) Lager in den grünlichen Chloritschiefern 
von Laprugne werden von zahlreichen, wenig mächtigen Baryt- und Bleiglanz- 
gängen durchsetzt. Der weiße spätige Gangbaryt enthält Höhlungen, welche von 
Barytkrystallen ausgekleidet sind; letztere sind tafelformig Kant 100 {102}, 
{014}, oder prismatisch nach der c-Axe {410}, {102}, {044}, {004}, Moe , {530}; 
zuweilen finden sich auch, aber sehr wenig entwickelt {104}, {414}, {040} und 
zwei nicht bestimmbare Pyramiden. Die Chalkopyritkrystalle lassen nur die 
Form {201} erkennen. Calcit kommt in Rhomboédern {440}. {44.5.5} vor. 
Fluorit findet sich in zuweilen außergewöhnlich großen Wurfeln von blauer, 
violetter oder gelber Farbe. Ref.: F. Stöber. 


26. F. Gonnard (in Lyon): Neuer Beitrag zur krystallographischeu 
Untersuchung des Quarzes aus den Geoden der Oxfordmergel von Meylan 
(Isère) (Ebenda 303-—324). 

Der Verf. hat neun neue Krystalle von Meylan untersucht; dieselben haben 
denselben allgemeinen Habitus wie die früher 2) studierten Krystalle und zeigen 
die Formen: 

{100}, {10.1.7}, {311 
{221}, {443}, {141}, 
{211}, {443} 
x{29.8.%), & (47.8.5), 8,{16.10.5}, {20.14.17}, 74 (543), 7{588). 

Die Formen {40.1.1}, {322}, {34.15.15}, {8.8.75}, {584} wurden hier 
zum ersten Male an den Quarzkrystallen von Meylan beobachtet, und %{29.8.4} 
ist überhaupt neu für den Quarz; von dieser letzteren Form wurde nur einmal 


4) Diese Zeitschr. 89, 488. 2) Ebenda 34, 816—320. 


34.11. 
410.11) 


1}, {14.4.4}, {522}, {34.15.15}; 


’ 
{ {223}, {8.8.13}; 
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eine 6 mm breite, leicht gewellte, aber sehr gut spiegelnde Fläche beobachtet ; 
sie liegt in der Zone [(227):(400)] zwischen y{821} und H, {621}. 


Gemessen: Berechnet: 
(400) : (40.7.7) 8032’ 8025" 
: (522) 31 37 34 48 
: (31.15.15) 37 42 37 14 
(227) : (8.8.13) 31 54 34 48 
(812): (884) 16 54 16 35 
(100) : (29.8.4) 16 30 16 29 


In einer Tabelle am Schlusse der Arbeit sind alle am Quarz von Meylan 
beobachteten Formen, sowie auch die wichtigsten Winkelwerte zusammengestellt. 


Ref.: F. Stöber. 


27. L. Michel (in Paris): Über eine Lagerstätte von Chrysolith auf der 
Insel St. Johann (Rotes Meer) (Bull. de la Soc. franc. de Min. 1906, 29, 
360—36 1). 

Auf der Insel St. Johann im Roten Meere findet sich Olivin in großen, nach 
der a-Axe gestreckten Krystallen, welche von den Formen {001}, {040}, {420}, 
{aad}, {014}, {021}, {031}, {121} begrenzt werden; diese Krystalle, die in 
Farbe und Durchsichtigkeit sehr gut einen Vergleich mit dem Brasilianer Chry- 
solith aushalten, liegen zerstreut in einer aus Serpentin, Magnetit und Gymnit 
gebildeten Gangmasse: die letztere enthält zahlreiche Spalten, auf deren Wan- 
dungen spindelförmige, aus einem Quarzskelett und einem Überzuge von Zaratit 
bestehende, krystallähnliche Gebilde aufsitzen. Der Verf. glaubt, daß die Gang- 
masse und ebenso der Zaratit aus einem nickelhaltigen Peridotit entstanden sind. 


Ref.: F. Stöber. 


28. F. Gonnard (in Lyon): Über eine Zeolithlagerstätte in Serbien 
(Ebenda 364—362). 

Der Verf. erhielt vor 20 Jahren eine Reihe von Stilbitstufen aus dem Tunnel 
der Dewaika-Kamen (bei dem Dorfe Djep, Serbien); der Stilbit bildet knollige, 
etwa 3 cm dicke Gruppen von radialgestellten, faserig-blätterigen Krystallen, und 
findet sich, mit etwas blätterigem Calcit, als Ausfüllung enger Spalten in einem 
grauen, zersetzten Porphyr; er ist, abgesehen von der Farbe, mit dem Stilbit 
von Southbury (Connecticut) zu vergleichen. Ref: F. Stöber. 


29. Derselbe: Über den Quarz des bituminüsen Kalksteines der Li- 
magne (Ebenda 362—365). 


Der Verf. fand auf einigen Quarzstufen aus den Peperiten und bituminôsen 
Kalksteinen der Limagne neben vollkommen wasserklaren Quarzkrystallen auch 
solche, welche mit einem Uberzuge von weißem, bläulichem oder gelblichem 
Lussatit!) bedeckt waren. Er erklärt diese eigentümliche Verschiedenheit der 
Krystalle derselben Stufe durch die Annahme, daß die Quarzhildung in zwei 
Stadien vor sich ging: der mit Lussatit überzogene Quarz hat sich im ersten, 
der wasserklare Quarz dagegen im zweiten Stadium abgesetzt. Diese Annahme 
scheint berechtigt, wenn man bedenkt, daß die Zusammenselzung der mineral- 
haltigen Gewässer, welche die Peperite und bituminösen Kalksteine durchsickert 


4) Diese Zeitschr. 20, 633. 
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haben, zeitlich und auch örtlich verhältnismäßig großen Schwankungen unter- 
worfen gewesen sein muß; die chemische Analyse der Berggewässer, sowie auch 
das Studium der Mineralbildung in den fraglichen Gesteinen weisen deutlich auf 
beträchtliche Schwankungen in der Zusammensetzung der besagten Gewässer hin. 


Ref.: F. Stober. 


80. F. Pearce und A. Duparc (in Genf): Über die Ausléschungsrich- 
tungen der verschiedenen Flächen einer Zone eines zweiaxigen Krystalles 
(Arch. d. Sc. phys. et nat. Genf 1906, 21, 100—102). 

Steht die Projectionsebene einer stereographischen Projection senkrecht zu 
einer Zonenaxe Z, so werden die Schnitte dieser Zone durch die Durchmesser 
des Fundamentalkreises dargestellt, und die beiden Ebenen, welche durch die 
Normale eines Schnittes und je einer optischen Axe gehen, bilden mit Z die 
beiden Winkel 9, §’, deren arithmetisches Mittel e gleich dem Auslöschungs- 
winkel des betreffenden Schnittes ist; bezeichnet man mit 0, 0’ die Winkel 
zwischen den optischen Axen und der Zonenaxe Z, mit 2 den Winkel, welchen 
die beiden durch Z und je eine optische Axe gehenden Ebenen einschließen, 
und mit « den Drehungswinkel des Schnittes gemessen in bezug auf die Hal- 
bierungslinie des Winkels 2, so kommt: 


é= ere — 4 {arctang (tang 0 cos (a + p)] + arctang [tang 6’ cos (a — p)]}. 


Ist noch E der Punkt, in dem die Projection der Halbierungsebene des 
Winkels (# + 8’) die Trace des Schnittes in der Projectionsebene schneidet, so 
ist I ZE der Ausléschungswinkel des Schnittes in bezug auf die Zonenaxe; 
wächst @ von 0° bis 360°, so beschreibt der Vector ZH eine geschlossene 
Curve, die Auslöschungscurve; eine zweite Auslöschungscurve ergibt sich natürlich 
durch die Bewegung des Punktes E’, welcher die zweite Auslöschungsrichtung 
darstellt. Der allgemeine Verlauf dieser Curven, der sich übrigens leicht ergibt, 
'wird eingehend discutiert. Ref.: F. Stöber. 


81. M. Lugeon (in Neuchatel): Die Asbestlagerstätte von Goedverwacht 
(Ebenda 629). 

In den Serpentingängen von Goedverwacht (Carolina, Transvaal) finden sich 
schôn seidenartige Asbestlinsen bis zu 40 cm Dicke; die Zusammensetzung dieses 
Asbestes ist nach Prof. Pellet: 





S10, 39,53 
Al, Os + Fe,0, 3,24 
MgO 40,38 
CaO 1,84 
Glühverlust 15,44 

100,13 


Ref.: F. Stöber. 


82. F. M. Jaeger (in Zaandam): Untersuchungen über die thermische 
und elektrische Leitfähigkeit der anisotropen, krystallinischen Phasen 
(Ebenda 22, 240— 256). 

Ist A die thermische, o die elektrische Leitfähigkeit eines Metalles, e die 
elektrische Ladung eines Elektrons, « eine Constante und 7 die absolute Tem- 
peratur, so kommt auf Grund theoretischer Ableitungen 
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À 2 

nach Drude: > (>) T und 
À 

nach Lorentz: 5 


en 


Nach diesen Formeln hängt das Verhältnis 4 nicht von der specifischen 


Natur des Metalles, sondern nur von der Temperatur ab. Dieses wichtige Re- 
sultat wurde durch die experimentellen Untersuchungen von Jaeger und Dissel- 
horst in den meisten Fällen bestätigt; für einzelne Metalle jedoch, wie z. B. 
für Eisen und besonders für Wismut, war das nicht der Fall. Der Verf. glaubt 
nun, daß, insofern das Wismut in Frage kommt, der Umstand zu berücksich- 
tigen ist, daß dieses Metall immer krystallisiert ist; nimmt man an, daß für 
die thermische wie elektrische Leitfähigkeit drei zu einander senkrechte Haupt- 
richtungen * y, + existieren, so fübrt die Elektronentheorie zu dem Ansatze: 


1-5 oder A, thy: A, = 0,:0,:0;. 
Oy 

Zur Prüfung dieser Formeln kann vorläufig nur Hämatit und Wismut heran- 
gezogen werden. 

Werden die Leitfähigkeiten nach der c-Axe durch den Index c, nach den 
zur c-Axe senkrechten Richtungen (a) durch den Index a bezeichnet, so ergibt 
sich nach den Untersuchungen von Bäckström und Angström an schwedi- 
schem Hämatit: 


2 


. 0 
= 1,12 (bei 809), x — 4,78. 


_a 
Ae C 
Was das Wismut angeht, so wurde an ein und demselben Prisma gefunden: 


o 
+7 = 1,408 (Perrot), —* = 1,68 (van Everdingen). 
À Te 


Es ergeben sich also für das Verhältnis: 


K, A A 
—t — (=) (2) folgende Werte: 
K, Ola \Gle 

{,480 fur Hamatit und 1,128 fur Wismut. 


k . 
Theoretisch sollte = { sein; es herrscht also keine Übereinstimmung 


zwischen Theorie und Versuch. 

Die Abweichungen müssen durch die Krystallstructur erklärt werden; be- 
rechnet man das topische Axenverhältnis der beiden Krystalle, so findet man 
für den Hämatit: 


aus a:c = 1: 1,3654 (Melczer), Mol. F&0; = 159,64, d = 4,98; 
x=VvV=w— Prs0 == 3,1853, und für Wismut 
aus @:¢ = 4: 1,3035 (Rose), Mol. Bi = 207,5, d = 9,851 (Perrot) 
4 = YW = 0 = OER — 2,7644 und es kommt also: 
Oran, __ 3,1883 
Opi 2,7644 
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Vergleicht man diesen Wert mit den fur Ka erhaltenen, so ergibt sich 


X, 
- : ss” — : | 32 e 

| K,lraoı VE. li OFa0s : One (= 1,32) | 
a 


Man kann also für die beiden betrachteten Krystalle schreiben = = Coi; 


die Constante C ist unabhängig von der chemischen Natur der beiden Phasen. 
Sind aj, @_ die Kantenwinkel der Grundrhomboëderflächen, so könnte man 
das Verhältnis 92: 02? durch 0,2? sin c, : 02? sin ag (= 1,305) ersetzen; da 
01? sin a, gleich dem Inhalte J der Fläche des Elementarrhomboöders ist, so 
würde sich auf diese Weise ergeben: 
K, 
K. 
Da im vorliegenden Falle a, und «s annähernd 90° sind, so führen die beiden 


= C's. 


K 
Formeln fur Fa fast zu demselben Resultate, und es läßt sich also nicht ent- 


C 
scheiden, welche von beiden vorzuziehen ist. 
Der Verf. hat auch nach der von Voigt vorgeschlagenen Methode das Ver- 


hältnis la für verschiedene Krystalle neu bestimmt; er fand: 


A, 
À 
— = 1,489 für Wismut, 
ha 
A 
= = 1,35 - Apatit (von Stillup, Tirol), 
a 
À 
-< = 41,75 - Quarz, 
ha 
À 
N > 1,74  - Antimonit von Shikoku (Japan), 
a 
} 
> — 1,202 - Hämatit von Elba. 


°C 
Alle diese Werte sind etwas hôher als diejenigen, welche nach den älteren 
Methoden erhalten wurden. Ref.: F. Stober 


88. G. Cesàro (in Lüttich): Beitrag zur optischen Untersuchung der 
Krystalle im convergenten Lichte (Bull. de l’Acad. roy. de Belg. 1906, 290 
— 334). 

Der Verf. beschäftigt sich hier insbesondere mit den Erscheinungen, welche 
sich im convergenten Lichte in einem zur Ebene der optischen Axen parallelen 
Schnitte zeigen. 

4, Sind a, 9, 0’ die Winkel, welche der in einem bestimmten Punkte 
des Schnittes auftreffende Lichtstrahl bezw. mit der Plattennormale und den 
optischen Axen bildet, B die Doppelbrechung und e die Dicke der Platte, so ist 
der Gangunterschied r in dem betrachteten Punkte: 


Be , . 
r= . sin @ - sin 0’. 
cos « 
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Liegt nun eine zur optischen Axenebene pgrallele Platte mit dem Axen- 
winkel 2V vor, und sind M,, M; zwei gleichweit von der Mitte des Gesichts- 
feldes auf der spitzen bezw. stumpfen Bisectrix gelegene Punkte, so ist fur diese 
Punkte a, = a, =a, 0; = 60; — 0, 02 = 0,' = 0" und es kommt: 














Be Be 
= - sin20 = 4 — sin? « - cos? 
n cos a sin cos @ r 
Be Be 
— . sin? 0" = 1 — sin? a - sin? VY). 
"2 cos «a el cos a | Y) 


Da V < 459, so folgt r; << rq, d. h. der Gangunterschied im Punkte M, 
(auf der spitzen Bisectrix) ist kleiner als in Mf (auf der stumpfen Bisectrix). 

Dieses Ergebnis kann zur Unterscheidung der beiden Mittellinien benutzt 
werden; man bringt den Schnitt in die 45°-Stellung zu den gekreuzten Nicols 
und führt einen Quarzkeil in der Richtung eines der Nicolhauptschnitte ein, so 
daß Subtraction der Gangunterschiede eintritt; es werden so über die Punkte 
M,, M; auf den Mittellinien in gleichem Augenblicke gleiche Dicken des Quarz- 
keiles geschoben und man erkennt ohne Schwierigkeit aus der Anderung der 
Polarisationsfarben, auf welcher Mittellinie der Gangunterschied geringer ist. Ist 
so die spitze Mittellinie gefunden, so kann man leicht in bekannter Weise das 
optische Zeichen des Krystalles bestimmen. 

2. Ist rg der Gangunterschied in der Mitte des Gesichtsfeldes, so folgt durch 
Elimination von « aus den obigen Gleichungen: 


cos 2V = ——2 "1 oder: 
V{ra +)? — 4707 
— 72 
ape ET 
27 "1 9 
|] — 1 
| 2 ° 


Diese Formel gibt den optischen Axenwinkel als Function der drei Gang- 
unterschiede 19, 71, Ta; sie ist jedoch, wie der Verf. durch Rechnung, sowie an 
dem Beispiele des Gypses zeigt, praktisch nur dann brauchbar, wenn man mög- 
lichst dicke Schnitte benutzt und die Gangunterschiede 7,, ra in zwei möglichst 
weit vom Centrum des Gesichtsfeldes gelegenen Punkten mit einer Genauigkeit 
von 0,000004 mm bestimmt werden können. 

Studiert man die Curve r = f(x), wo x den Abstand eines auf der spitzen 
Mittellinie gelegenen Punktes vom Centrum des Gesichtsfeldes bedeutet, so findet 
man, daß dieselbe für r = r, sin 27” durch ein Minimum geht, und es ergibt 
sich so der folgende Satz: 

»Der Minimalwert der auf der spitzen Mittellinie beobachteten Gangunter- 
schiede, dividiert durch den Gangunterschied im Centrum des Gesichtsfeldes, ist 
gleich dem Sinus des wahren optischen Axenwinkels«; derselbe kann vielleicht 
in bestimmten Fällen zur Bestimmung des Axenwinkels benutzt werden. 

3. Das Zeichen einer zur Axenebene parallelen Platte kann auch folgender- 
maßen bestimmt werden: stellt man die Mittellinien in die 45°-Stellung zu den 
gekreuzten Nicols und führt dann in der zu der Axe der kleineren Elasticität senk- 
rechten Richtung einen Quarzkeil in den Gang der Lichtstrahlen, so wird der 
Mittelpunkt der hyperbolischen Curven gleichen Gangunterschiedes aus der Mitte 
des Gesichtsfeldes herausgerückt, und zwar, je nachdem der Schnitt positiv oder 
negativ ist, in den von der Axe der kleineren Elasticität und dem dicken Ende 
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des Quarzkeiles, oder in den von derselben Elasticitätsaxe und dem dünnen 
Ende des Quarzkeiles gebildeten Quadranten. 

4. Hat man eine dicke, größere, zur Ebene der optischen Axen parallele 
Platte, so kann dieselbe sowohl zur Bestimmung des optischen Zeichens, als 
auch zur Messung des wahren Axenwinkels dienen: 

Man schneidet die Platte in irgend einer Richtung gerade durch und legt 
die beiden Hälften so auf einander, daß die Schnittlinien auf einander senkrecht 
stehen und keine der Hälften umgekehrt wird; schiebt man nun über die mit 
den Mittellinien in die 45°-Stellung zu den gekreuzten Nicols gebrachte Doppel- 
platte einen Quarzkeil, so daß seine Axe einer Mittellinie parallel geht, so bilden 
sich, wie eine einfache Betrachtung lehrt, bei passend vorgeschobenem Quarz- 
keile zwei dunkle hyperbolische Compensationslinien, deren Scheitel auf der Axe 
des Quarzkeiles oder auf der zu ihr senkrechten Richtung liegen, je nachdem 
der Krystall positiv oder negativ ist. Diese Methode ist besonders sehr gut an- 
wendbar, wenn die Platte verhältnismäßig sehr dick ist. 

Ferner ergibt sich aus den beiden ersten oben angeführten Formeln, daß 
der Gangunterschied R in einem auf einer Mittellinie gelegenen Punkte der 
Doppelplatte durch folgende Gleichung erhalten wird: 


Ry 


cos @ 





R=n—n= sin? @-cos 2V, 
wo R, wieder der Gangunterschied im Mittelpunkte des Gesichtsfeldes ist; aus 
dieser Gleichung ergibt sich nun eine Formel für den Axenwinkel: 


R cosa 
cos 3V = — 


Ry sin? a 





Der Winkel & berechnet sich aus sin a = wo C eine Constante des 


r 
Cn’ 
Instrumentes, n der mittlere Brechungsexponent des Krystalles und r der mit 
dem Mikrometer gemessene Centralabstand des betrachteten Punktes ist. Die 
Anwendung dieser Methode auf eine millimeterdicke Gypsplatte ergab annähernd 
richtige Werte. 

5. Ein: zu einer optischen Axe eines zweiaxigen Krystalles senkrechter 
Schnitt kann ebenfalls zur Bestimmung des optischen Zeichens dienen. Man 
dreht den Schnitt so, daß die optische Axenebene 45° mit den gekreuzten 
Nicols bildet und schiebt darauf ein Viertelundulationsglimmerblättchen in den 
Gang der Lichtstrahlen; es zeigt sich dann, wie man leicht einsieht, daß auf 
der Seite, wo die Elasticitätsaxe a liegt, in geringer Entfernung von der Mitte 
des Gesichtsfeldes ein dunkler Compensationsfleck erscheinen muß; ferner folgt 
aus der Berechnung der Gangunterschiede in den verschiedenen Punkten der 
Trace der optischen Axenebene, daß von zwei gleichweit von der Mitie des Ge- 
sichtsfeldes entfernten Punkten derjenige den kleinsten Gangunterschied hat, der 
sich auf der Seite der spitzen Bisectrix befindet. Durch Combination der beiden 
Beobachtungen ergibt sich der optische Charakter des Schnittes. 

Die Discussion der Curve r — f(x), wo x den Centralabstand eines auf 
der Spur der optischen Axenebene gelegenen Punktes bedeutet, zeigt, daß die- 
selbe durch ein Maximum geht, welches einzig von dem Axenwinkelwerte abhängt; 
der Verf. hat diese Curven für Augit, Hornblende und Olivin aufgezeichnet. 


Ref.: F. Stöber. 
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XIL Über die Natur krystallinischer Flüssigkeiten. 


Von 


Prof. Dr. Georg Wulff, z. Zt. Moskau. 


In dieser kleinen Notiz möchte ich einige sehr einfache Beobachtungen 
über einige Stoffe beschreiben, die eine sogenannte krystallinisch-flüssige 
Phase geben. Diese Beobachtungen haben keinen Anspruch auf Vollständig- 
keit, da ich über sehr wenige solche Stoffe verfügen konnte, doch erlauben 
sie, wie ich vermute, auf das Rätsel über die Natur dieser Stoffe und dieser 
Phase etwas Licht zu werfen und ihm eine Lösung zu geben, die in wesent- 
lichen Punkten von den bis jetzt gegebenen abweicht. 


p-Azoxyphenetol. 


Ich bringe ein paar winzige Kryställchen p-Azoxyphenetol auf ein 
Objectgläschen und erwärme sie, bis sie zu einem stark convexen Tropfen 
von 4—2 mm Durchmesser schmelzen. Die Flüssigkeit hat eine braungelbe 
Farbe und ist vollständig isotrop. Ich bringe dann das Objectgläschen mit 
dem Tropfen auf das Objecttischchen des Mikroskopes und beobachte ihn, 
indem er sich abkühlt. Um die Abkühlung des Tropfens möglichst lang- 
sam zu machen, wähle ich ein dickes Objectgläschen oder lege deren zwei 
zusammen; das erwärmte Objectgläschen lege ich nicht direct auf das me- 
tallene Mikroskoptischchen, sondern auf ein Stück darauf liegenden dicken, 
lockeren Cartons. Der Tropfen wird vor dem Erwärmen mit einem kleinen 
Rahmen aus eben solchem Carton umgeben und mit einem Deckgläschen 
bedeckt, das auf dem Rahmen ruht und den Tropfen nicht berührt. Auf 
solche Weise kühlt sich die isotrope Flüssigkeit des Tropfens langsam auf 
dem Mikroskoptischchen ab. Nun lassen sich folgende Erscheinungen be- 
obachten. Es bilden sich plötzlich hellgelbe, von oben kugelförmig aus- 
sehende, doppeltbrechende Tröpfchen von ca. 0,05 mm Durchmesser, die 
im Inneren des Tropfens rasch entstehen und auf der Oberfläche desselben 
ebenso rasch zu einer doppeltbrechenden Kruste zusammenfließen. Diese 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. A 


210 Georg Wulff. 


breitet sich über die ganze Oberfläche des Tropfens aus. Unter ihr ent- 
steht eine heftige Circulation des flüssig gebliebenen Teiles des Tropfens, 
und gleichzeitig nimmt die Dicke der Kruste zu. Man erkennt leicht in 
dieser Circulation diejenigen Concentrationsströmungen, die das Wachsen 
des Krystalles in einer Lösung begleiten. Es können keine thermischen 
Convectionsströmungen sein. Die Kruste liegt oberhalb des flüssig ge- 
bliebenen Teiles des Tropfens; indem sie wächst, entwickelt sich Wärme, 
und die dadurch erwärmten oberen flüssigen Schichten des Tropfens haben 
keinen Anlaß zu sinken. Es kann also die obige Circulation nur in Con- 
centrationsströmungen bestehen. Daß die Kruste nicht flüssig ist, beweist 
die Unbeweglichkeit ihrer Teile im Vergleiche mit der heftig circulierenden 
Flüssigkeit, auf welcher sie liegt. Die Strömungen werden mit der Zeit 
langsamer, der flüssige Teil des Tropfens wird ‚merklich kleiner, doch be- 
vor die wachsende Kruste die ganze Masse der Flüssigkeit erschöpft, kommt 
die rasche Umwandlung des Tropfens — der Kruste und der übrig ge- 
bliebenen Flüssigkeit — in ein Aggregat nadelfürmiger Krystalle, die sich 
wie ein Fächer aus einem Randpunkte des Tropfens durch den ganzen 
Tropfen verbreiten. Der Tropfen wird undurchsichtig. 

Die anfänglichen, die Kruste bildenden Tröpfchen haben ganz das 
Aussehen der »flüssigen Krystalle«e von p-Azoxyphenetol, wie sie von 
OÖ. Lehmann beschrieben und abgebildet worden sind. Doch ist ihre 
rasche Entwicklung und ebenso ihr rasches Zusammenfließen zur Kruste 
der genauen Beobachtung ihrer Eigenschaften nicht günstig. 

Man kann die kleine Kruste mit der Präpariernadel berühren und auf 
dem Tropfen verschieben. Dabei bilden sich um ihre Spitze Kryställchen 
der definitiven Phase, die aber den ganzen Tropfen nicht sofort umwandeln, 
wenn die Temperatur der Nadel nicht zu niedrig im Verhältnis zu der des 
Tropfens ist. 

Alle beschriebenen Erscheinungen werfen viel Licht auf die Eigen- 
schaften der Substanz des p-Azoxyphenetols. Die klare isotrope Schmelz- 
flüssigkeit dieses Stoffes muß als eine Lösung angesehen werden, aus der bei 
bestimmter Temperatur — der Temperatur der »Umwandlung« in die »trübe 
Phase« — eine feste Substanz auszukrystallisieren anfängt. Die Krystallisation 
beginnt sphärolithisch. Die feste Substanz der Kruste bildet sich nicht durch 
Erstarrung der Flüssigkeit — dagegen sprechen die Concentrationsstré- 
mungen. Diese Strömungen überzeugen uns, daß die klare Schmelzflüssig- 
keit eine Lösung sein muß, und daß die »trübe Phase« nichts anderes 
sein kann, als ein Gemisch der Lösung und der aus ihr sich ausschei- 
denden Krystalle der gelösten festen Substanz. Um die Natur des p-Azoxy- 
phenetols nach diesen Beobachtungen zu erklären, müssen wir annehmen, 
daß diese Substanz ein Gemisch zweier isomorpher Substanzen ist, von 
denen die eine zwei feste Phasen besitzt, die andere dagegen nur eine. 
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Bezeichnen wir mit A, und B, die beiden festen Phasen des ersten 
Stoffes, wobei A, bei höherer Temperatur stabil ist, und mit B, die 
einzige feste Phase des zweiten Stoffes, die Phase, die mit B, isomorph 
ist. Aus der gemeinsamen Schmelze dieser Stofle, welche die isotrope 
Flüssigkeit bilden, fängt bei der Temperatur des Festwerdens der Phase 4, 
diese Phase an, wie aus einer Lösung, sich auszuscheiden. Die Temperatur 
des Festwerdens des »trüben Phase< ist nichts anderes, als die Temperatur 
des Festwerdens des zweiten Stoffes, und die sich bei dieser Temperatur 
bildende Phase B, wandelt die Phase A,, deren Umwandlungstemperatur 
etwas höher liegen muß und die deshalb zu dieser Zeit etwas unterkühlt 
sein muß, in die Phase B, um. Der ganze Tropfen erstarrt. Daß die Um- 
wandlungstemperatur von A, in B, etwas oberhalb des Schmelzpunktes von 
By liegt, kann daraus geschlossen werden, daß, wie oben beschrieben wurde, 
die Kruste durch Berühren mit der Nadelspitze zum Umkrystallisieren ge- 
bracht werden kann, ohne daß dabei eine allgemeine Krystallisation des 
Tropfens eintritt. Wenn die Sache so ist, so sind die »flüssigen Krystalle<, 
mit deren Bildung die Ausscheidung der Phase 4, beginnt, nichts anderes, 
als sphärolithische Aggregate der Krystalle dieser Phase, getränkt mit der 
Mutterflüssigkeit. Die Krystalle, die sehr klein sein müssen, können im 
Sphärolithentropfen nach dem von O. Lehmann für die Verteilung der 
Molekeln in den tropfenförmigen flüssigen Krystallen gegebenen Schema ver- 
teilt sein. Eine solche innige Mischung der Krystalle mit der Mutterlösung 
kann große Ähnlichkeit mit einer Emulsion haben; auch wenn man, wie es 
0. Lehmann tat, in die Lösung noch ein wenig Öl zugibt, werden die 
einzelnen Sphärolithentropfen sehr leicht von einander isoliert und als 
selbständige Bildungen angenommen. 

Die oben beschriebenen Erscheinungen lassen sich am besten an p- 
Azoxyphenetol beobachten, und das aus zwei Gründen. Frstens ist diese 
Substanz die beweglichste unter den Substanzen, die eine »trübe Phase« 
geben: die Zühigkeit des p-Azoxyphenetols beträgt 79—66 (das Wasser zu 
100 angenommen), während sie bei p-Methoxyzimmtsiiure 106—91 ist und bei 
Cholesterylbenzoat den Wert 893—621 erreicht!). Die geringe Zähigkeit 
erleichtert das Zusammenfließen der einzelnen sphärolithischen Tropfen und 
begünstigt die Energie der Concentrationsströmungen. Zweitens ist das 
Temperaturintervall der Existenz der »trüben Phase« ziemlich groß: der 
Schmelzpunkt dieses Stoffes ist 137,50 und der Klärungspunkt 46802. 
Dieser Umstand begünstigt die Beobachtungen des Auskrystallisierens der 
Phase A,, deren Ausscheidung während der Abkühlung des Tropfens um 
die Differenz 1680 — 137,50 = 30,50 sich beobachten läßt. 


4) Dr. Rud. Schenk, Krystallinische Flüssigkeiten und flussige Krystalle, Leipzig 
1605, S.48. Ausz. diese Zeitschr. 44, 198. 
2) Ebenda S, 8. 
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Cholesterylbenzoat. 


LaBt man ein paar Cholesterylbenzoatkrystallchen zu einem Tropfen 

_ von 2—3 mm zusammenschmelzen, so entsteht eine farblose klare Flüssig- 

keit. Wenn man diesen Tropfen erkalten läßt, so entstehen auf einmal 
unzählige winzige Körnchen, die sich wie eine Trübung von einem Punkte 
aus durch den ganzen Tropfen verbreiten. Die doppeltbrechenden Körn- 
chen sind so klein, daß sie schün die Erscheinung des Opalisierens wäh- 
rend ihrer Bildung erzeugen. Nach der Bildung kann man noch das Fort- 
wachsen der Körner beobachten. In einem gegebenen Momente der weiteren 
Erkaltung bilden sich in einem Punkte des Tropfens große, zu Drusen ver- 
wachsene Krystalle der definitiven Phase, die mit solcher Energie wachsen, 
daß sie die ganze Flüssigkeit an sich ziehen und dadurch kräftige Zu- 
strömung der Flüssigkeit samt den Körnchen zu sich hervorrufen. Diese 
Zuströmung ist aber eine auffallend einseitig durch saugende Wirkung der 
sich bildenden großen Krystalle beeinflußte Bewegung und hat keine Analogie 
mit jenen Circulationen, die im Tropfen von p-Azoxyphenetol beobachtet 
wurden. Dieses Saugen entzieht der Flüssigkeit alle in ihr schwimmenden 
Körnchen, die entleerten Teile der Flüssigkeit werden klar und seicht, und 
in ihnen entstehen auch die Krystalle der definitiven Phase unabhängig 
von denjenigen, die sich zuerst gebildet haben und die die Körnchen heraus- 
gesaugt haben. Die Erscheinung wird sehr deutlich, wenn man den Tropfen 
vor raschem Erkalten in der Weise schützt, wie es bei der Beobachtung 
mit dem p-Azoxyphenetol oben beschrieben wurde. 

Bei dem Cholesterylbenzoat ist die »trübe Phase« auch nichts anderes, 
als ein Gemisch von dem sphärolithischen Aggregate der Phase A, mit der 
Mutterlösung, die aus der geschmolzenen Phase Z und aus der in ihr ge- 
lösten Phase A, gebildet ist. Da das Cholesterylbenzoat eine verhältnis- 
mäßig große Zähigkeit besitzt, welche den Wert 893 erreicht, so ist die 
geringe Größe der Sphärolithen begreiflich. 


p-Azoxyzimmtsäureäthylester. 


Bei diesem Stoffe bilden sich zahlreiche schöne Sphärolithen, die an- 
fänglich ganz kugelfürmig bleiben, was die Anwesenheit der Flüssigkeit 
zwischen ihnen beweist. Nach ihrer Bildung fangen die Sphärolithen an zu 
wachsen, was auch auf die Anwesenheit der Mutterflüssigkeit im Tropfen 
hinweist. Beim Wachsen der Sphärolithe beobachtet man sich bildende 
concentrische Schichten und Verschiebung der die Sphärolithen benetzenden 
Flüssigkeit. Schließlich, aber bevor die Flüssigkeit erschöpft ist, tritt die 
fast plötzliche Umwandlung des Ganzen in die definitive feste Phase ein. 


Indem ich alles Gesagte zusammenfasse, muß ich ausdrücklich betonen, 
daß die Umwandlung in die definitive feste Phase in den oben beschrie- 
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benen Fällen sehr rasch geschieht, die »Umwandlung« aber der isotropen 
klaren Schmelze in die »trübe Phase« nur allmählich und während des 
ganzen Intervalles der Existenz dieser »Phase« vor sich geht, so daß im 
Momente der Umwandlung in die definitive feste Phase noch ein Teil der 
flüssigen Phase zurückbleibt. Das wird nur dann begreiflich, wenn wir 
bei dem Übergange der flüssigen in die »trübe« Phase nicht die Umwand- 
lung einer cinheitlichen Phase in eine andere ebenfalls einheitliche Phase, 
sondern das Ausscheiden einer festen Phase aus einer Lösung voraussetzen, 
wobei ich unter der »festen« Phase nicht notwendig den starren Aggregat- 
zustand verstehe, sondern den Krystallzustand im gewöhnlichen Sinne dieses 
Wortes; die Krystalle selbst können dabei einen ganz verschiedenen Grad von 
Starrheit besitzen. Auch sind die die Krvstallisation begleitenden Strömungen 
bei der Bildung der >trübene Phase von ganz anderer Natur !p-Azoxv- 
phenetol), als bei der Bildung der definitiven festen Phase (Cholesteryl- 
benzoat): im ersten Falle haben wir die Concentrationsströmungen, welche 
die Krystallisation aus der Lösung begleiten, im anderen die bei der Er- 
starrung der Schmelze saugende Wirkung der wachsenden Krystalle auf 
die umgebende flüssige Phase. 

Die Anwesenheit der ursprünglichen Mutterflüssigkeit bei dem Uber- 
gange in die definilive feste Phase ist für mich zweifellos, und diese Tat- 
sache stellt die ganze Theorie der »trüben Phase« in Widerspruch mit der 
allgemeinen Phasenlehre, da wir bei der Umwandlungstemperatur in die 
definitive feste Phase für einen unabhängigen Bestandteil ‘für einen StoM 
das Zusammensein von vier Phasen voraussetzen müssen: der flüssigen, 
der krystallinisch-flüssigen (trüben), der festen und der gasfürmigen Phase, 
was der Phasenregel vollkommen widerspricht, nach welcher die Zahl der 
Phasen höchstens um zwei die Zahl der unabhängigen Bestandteile (Stoffe) 
übertreffen kann. 

Wir haben also in den Stoffen, welche die sogenannte krystallinisch- 
fliissige (trübe) Phase geben, nicht homogene Körper im chemischen Sinne, 
sondern wahrscheinlich ein Gemisch zweier isomorpher, oder allgemeiner 
gesagt isodimorpher Körper, von denen ein.Körper den Schmelzpunkt unter- 
halb des Umwandlungspunktes in die zweite feste Phase hat, der andere 
aber oberhalb. Durch die Voraussetzung einer solchen Natur der betreffen- 
den Körper wird besonders der Umstand erklärt, daB diese Körper für 
einheitliche chemische Verbindungen gehalten werden: die Trennung der 
beiden isomorphen Bestandteile durch Umkrystallisieren aus verschiedenen 
Lösungsmitteln ist eine sehr schwierige, wenn nicht gänzlich unmögliche 
Aufgabe, da die Löslichkeit der beiden Bestandteile wahrscheinlich fast die 
gleiche ist. Im Zustande der »trüben Phase« kann aber diese Scheidung 
vielleicht gelingen, wenn meine Erklärung der Natur dieser »Phase« der 
Wirklichkeit entspricht. 


XII. Uber Hauerit. 


Von 
V. Goldschmidt und R. Schröder in Heidelberg. 


(Hierzu Taf. VI, Fig. 4—3 und 4 Textfigur.; 


Aus der Sammlung von G. Seligmann in Coblenz erhielten wir durch 
die Giite des Besitzers mehrere ausgezeichnete Haueritkrystalle, die in 
folgendem beschrieben werden mögen, zusammen mit zwei Krystallen aus 
der Sammlung von V. Goldschmidt. Alle diese Krystalle stammen von 
Raddusa mit Ausnahme des in Fig. 3 dargestellten Krystalls, der in gleicher 
Combination und gleichem Habitus sich für beide Fundorte (Raddusa und 
Kalinka) in der Seligmannschen Sammlung vorfand. 


Beschreibung der einzelnen Krystalle. 


Kryst. 1 von Raddusa, Taf. VI, Fig. 1 ‘Sammlung Goldschmidt), 
Durchmesser 18 mm. 
Gombination: Würfel und Oktaëder fast genau im Gleichgewicht, 
Würfel etwas kleiner. 
Kryst. 2 von Raddusa, Taf. VI, Fig. 2 :Sammlung Goldschmidt), 
Durchmesser 24 mm. 
Combination: Oktaöder herrschend, kleine Würfelflächen. 


Es schien wünschenswert, auch diese beiden Bilder zu geben, da 
diese charakteristischen Hauerit-Comhinationen bisher noch in keiner Publi- 
cation abgebildet sind. Wir besitzen von Hauerit nur die Figuren von 
Haidinger (Haidinger Abh. 1847, 102), von denen zwei bei Miller (Min. 
1852, 168) wiedergegeben sind. 


Kryst. 3 von Raddusa, Taf. VI, Fig. 3 (Sammlung Seligmann), 
Durchmesser 3—4 mm. 


Combination: epz = 0-41-34 = {001} {444} {243}. 
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Messung matter Flächen. Die Flächen sind matt, am besten aus- 
gebildet die Oktaëderflächen. Es ließ sich von keiner der Flächen ein 
gut meBbarer Reflex direct erhalten. Um jedoch brauchbare Resultate zu 
bekommen, wandte R. Schroeder folgendes Verfahren an, das sich be- 
währte und in ähnlichen Fällen gute Dienste leisten kann. 

Es wurde die einzustellende Fläche mit Wasser angefeuchtet. Dabei 
zeigte sich ein breites lichtstarkes Lichtbild entsprechend der Krümmung 
des aufsitzenden Wassers. Das Wasser trocknet rasch in höchstens 2 Min. 
Dabei zieht sich das Lichtbild zusammen und verschwindet im Moment des 
vollständigen Eintrocknens. Es wurde mit dem Fadenkreuz dem sich 
ändernden Lichtbild gefolgt. Kurz vor dem Verschwinden durch Eintrocknen 
bleibt der Reflex ruhig an dem Ort der Fläche. So gestattet er die beste 
Messung. 

Die Resultate der Messung zeigten trotz der ungünstigen Ausbildung be- 
friedigende Übereinstimmung mit der Rechnung. Zur Illustration der Brauch- 
barkeit der angewandten Messungsmethode diene die folgende Zusammen- 
stellung. 














a | = | Gemessen | Berechnet | | 
El | 
ala g e | + 0 
elo | — | oo} — | wo 
loco || 359055’ 90 0 00 off 90 0 Hi „ 
a SS SR Eee eee 26 | = 
al 46 56154 98 | 63 0} 54 44 34 
47 135 20) 54 82 |) 135 U >; 26 187° 44 


11334 51154 49 | ) 225 0 54 4 


49,74 80 





Gemessen Berechnet 
cha 
Q 


Pp e 


— 





Mittel reduciert 
auf gq, (I. Quadrant) 








Ein Versuch, die re ee ee mit Wasser durch Bestreichen mit Öl 
za ersetzen, gab kein gutes Resultat. 

Krystalle von der gleichen Combination mit nahezu denselben Größen- 
verhältnissen finden sich in der Seligmannschen Sammlung auch von 
Kalinka. | 
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Kryst. 4 von Raddusa (Sammlung Seligmann), Durchmesser 14 mm. 
Combination: epxzß = 0.4.4444 = {001} {144} {123} (477). 

Die Flächen, matt aber eben, gaben mit Wasser in der oben be- 

schriebenen Weise gute Messungsresultate. Taf. VI, Fig. & zeigt den sehr 

regelmäßig ausgebildeten Krystall in möglichst naturgetreuer Wiedergabe. 


Die neue Form A — #1 (477) ist von besonderem Interesse. 
Trotz des complicierten Symbols, das bisher (soweit wir finden konnten) 
nur für den Bleiglanz angegeben ist (vgl. Index 4886, 1, 139; 1894, 3, 400), 
ist die Form als gesichert anzusehen. Sie erschien an dem Krystall mit 
7 Einzelflächen. Die Mittelwerte der mit größter Sorgfalt und wiederholt 
ausgeführten Messungen ergaben befriedigende Übereinstimmung mit der 
Rechnung, wie die folgende Tahelle zeigt. 





| Somenen j Berechnet I Gemessen Berechnet 
_f |e! ev ef} +1 es | 





1340859’ 78046" ene 7802 


21 LUE 43 225 0 
4,78 40 , 345 | | 


28048'1490 4/ 39046" 49097 
449 27148 53 150 46° „ 


209 57 49 0 | 209 44 
298 56 48 45 j, 299 “L 











— ee eee ee 


Gemessen que = 64088"; 780434 
Berechnet gig = 45 0; 78 3 


Mittel reduciert | Gemessen Pie = - 2904 7/: 48055’ 
Berechnet yo — 929 44; 49 2 


auf gy (I. Oktant): 











Die Form $ = 44 ist deshalb besonders interessant, weil die Art ihrer 
Entstehung so klar zu ersehen ist. Sie liegt im Schnitt der beiden Zonen 
[pp] irz], wie in dem gnomonischen Bild S. 247 ersichtlich. px sind die 
beiden herrschenden Formen der Combination. Die Bildung von £ ist wesent- 
lich durch den Schnitt der beiden Zonen zu erklären, nicht durch freie 
Entwicklung in der Zone [pp]. Daher das complicierte Symbol. Die freie 
Entwicklung in der Zone [pp] hätte zu einem einfacheren Symbol geführt 
und zwar zu dem benachbarten 41 = (122). Diese Form findet sich in der 
Tat angegeben und zwar von E. Scacchi (Rend. Acc. Napoli 1890, 48. Oct.), 
jedoch ohne Angabe über Flächenbeschaffenheit und ohne Messungen. In 
dem Referat von A. Sella (diese Zeitschr. 1892, 20, 598) ist die Form 
weggelassen. Es ist zu vermuten, daß Scacchi dasselbe gesehen hat, was 
wir beobachtet haben und daß auch dort 44 = (477) vorliegt. Mit Sicher- 
heit freilich ließe sich dies erst an der Hand des Materials entscheiden. 
Indessen ist die Form 41 (422) als unsicher anzusehen. 


Kryst. 5 von Raddusa (Sammlung Seligmann) Durchmesser 42 mm. 
Combination: cpe = 0.1.40 = (004) (444) (102). 


Die Ausbildung dieses prächtigen Krystalls ist sehr regelmäßig und 
weicht wenig von dem idealisierten Bild (Taf. VI, Fig. 5) ab. Der Habitus 
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ist ein ungewöhnlicher durch Herrschen des Würfels, Zurücktreten des 
Oktaëders und die groBe Ausbildung des am Hauerit seltnen Pentagondode- 
kaëders ¢ = 40 = (109). 


Gnomonisches Gesañtbild. 
Hauerit. 


of 


Due leeren Ringel entsprechen 
der neuen Form p 





Zur Bestimmung von e = 40 dienten die folgenden Messungen: 

















Oberseite Unterseite 
| PR EG PIE zum < =, 
Gemessen | Berechnet \£|4 Gemessen Berechnet 
| = = 
7 e | 9 ef} lala: 9 0 p e 
Lo | $9952"| 260270 900 0'26034' | e | 40 || 900 7' 260347 900 0’) 26034" 
Lo 270 14126 30/270 0 , | fo 270 40/26 29/270 0! „ 
1020 0 6/63 47 0 0 63 26 02) 0 7163 26) 0 0/63 2% 
OF 1180 9163 191180 0 OF | 180 144163 48,480 0 


SO) 243 21/89 50/243 26,90 of 


| ool 63 21/89 54) 63 26 90 0 | 
00/296 29/90 21296 34) „ 
il | | | 


ao 116 40,90 31416 34) „ 
| | 





Die Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung ist befriedigend 
und das Symbol durchaus gesichert. Diese Sicherstellung war besonders 
nötig aus folgendem Grund. 

Die Form 40(102) findet sich in Haidingers erster Publication 
(Haid. Abh. 1847, 102) mit dem Symbol 4F,2 und der Angabe: »dessen 
charakteristischer Winkel — 156052’«, aber ohne eigentliche Messungen. 
Bei Miller (Phillips Min. 1852. 168) ist Haidingers Symbol durch / = (310 
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ersetzt. Daß Haidingers Form gemeint ist, geht daraus hervor, daß 
Miller (Fig. 160) eine Ecke von Haidingers Fig. 5 mit der fraglichen 
Form copiert. Dazu gibt Miller die Winkel 

fra = 18° 26’ fd = 26°34’. 


Haidingers berechneter (äußerer) Winkel stimmt mit seinem Symbol 
und es liegt offenbar bei Miller eine Verwechslung der beiden gegebenen 
(ebenfalls berechneten) Winkel vor. 

Lesen wir: fa — 260 34 fd = 180 26’ f = (240) 
oder besser: ea = 26 34 ed == 18 26 e == (210) 
so ist die Übereinstimmung mit Haidinger hergestellt. Statt f wäre dann 
(entsprechend Pyrit) e zu setzen. 
Unsere Messungen an Kryst. 5 bestätigen Haidingers Angabe. 
Es ist daher zu corrigieren: 
Miller (Phillips Min. 4852 S. 468 2. 12 v. o. lies: e 240 statt (340 


- - - 4852 - 168 - Ik v.o. - ea’ 260 34” st. f"a’ 18° 26’ 
- - - 4852 - 168 - 45 v.’o. - ed 18026’ st. fd 26034 
- - - 4852 - 168 Fig. 160 -  ce’e” statt fff” 


Demnach ist e = 40 (402) gesichert, dagegen f == 40 (103) nicht als 
nachgewiesen anzusehen. 


Sichere Formen. Nach dieser Abklärung sind für Hauerit folgende 
Formen gesichert: 


Buchst. c d e p p* x 


Symbol 0 Of +04 4 4 +24 
Symbol Miller 004 044 042 144 477 243 


Dem Range nach folgen sich die Formen des Hauerit in absteigender 
Ordnung pcxed?. 


Vorzeichen. Es ist bisher keine Combination abgebildet, in der x und e 
zusammen auftreten. Es läßt sich also hieraus nicht beurteilen, ob beide 
gleiches Vorzeichen haben. Dies geht jedoch aus dem gnomonischen Bild 
(S. 217) mit Sicherheit hervor. Bei ungleichen Vorzeichen würde der ein- 
fache und genetisch wichtige Zonenverband dexp nicht bestehen. 


Folgende Combinationen sind für den Hauerit angegeben: 
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| | 
Miller!) | Haidinger?, ' Silvestri? Fundort 














Buchst.: 


Nr. | Gdt. und Schr. Jahr 























ae 


| 4 | p | | Kalinka 1847 
3 | cp : 
3 : pr 
4 cpa 
5; cpdzx 
6. cpde 
7 p — (444) Raddusa 
8 pe — — (444) (004) = FR 
9 pcd - — 1444):004 (044) » “ 
40 pex — — | — Raddusa | 1908 
und Kalinka 
pex3 — — | — Raddusa „ 





4) Miller (Phillips), Min. 4859, 468. 
2) Haidinger, Abh. 4847, 102. 
3) Silvestri, Rivista d. Min. ital. 1890, 7, 68. 


XIV. Über Salmiak von Grube Hänichen bei 
Burgk unweit Dresden. 


Von 


V. Goldschmidt und R. Schröder in Heidelberg. 


(Hierzu Taf. VI, Fig. 6-8. 


Durch Herrn Factor W. Maucher in Freiberg erhielten wir Salmiak- 
krystalle in schöner Ausbildung von Grube Hänichen bei Burgk. Dieselben 
finden sich, wie Herr Maucher mitteilt, in Hohlräumen einer seit Jahr- 
zehnten brennenden Halde der dortigen Kohlengruben. 

Krystalle des gleichen Fundortes hat P. Groth!) bereits vor 40 Jahren 
beschrieben. Er fand sowohl Würfel als Oktaëder und Dodekaëder als 
selbständige Formen ohne weitere Combination. »Die Dodekaëder fast 
immer in der Mitte vertieft, oft so stark, daß die Krystalle nur aus einem 
Gerippe, den Kanten entspreghend, bestehen. Das Oktaëder allein in ganz 
kleinen unscharfen Krystallen. Ganz klein erscheint auch das Oktaöder- 
als Abstumpfung der dreikantigen Ecken einzelner Dodekaöder, sowie als 
Abstumpfung der Kanten des letzteren das Ikositetraöder 202. Auf einem 
Stück sitzen eine Anzahl Krystalle der Combination 202%-00000-000 auf.« 

Die uns vorliegenden Krystalle zeigen ähnliche Erscheinungen. Es 
fanden sich auch hier die von Groth beschriebenen Dodekaëder mit 
treppenfürmig eingesenkten Flächen. Taf. VI, Fig. 6 gibt das Bild eines 
solchen Krystalls idealisiert. Es sind jedoch die wirklichen Krystalle viel- 
fach so ausgebildet, daß sie an Regelmäfigkeit hinter dem idealisierten 
Bild wenig zurückstehen. Ferner findet sich q = & (112) als selbständige 
Form, was Groth nicht erwähnt, meist verzerrt. Taf. VI, Fig. 7 zeigt 
ein solches Kryställchen möglichst naturgetreu2). Außerdem fand sich auch 
die Combination gd = 4-10 (112) (410) mit herrschendem gq (Taf. VI, Fig. 8). 
Das Dodekaëder d stets schwächer als q bis zum Verschwinden in allen 
Übergängen. 

4‘ Sitzber. Isis, Dresden 4867, 68. Zeitschr. ges. Naturw. 4868, 38. 

2) Bei Haüy, Min. 4804, Taf. 89, Fig. 488 findet sich diese Form bereits abge- 


bildet, ebenso bei Marx, Schweigg. Journ. 1828, 64, Taf. 4, Fig. 4, 5 und 7 für künst- 
lich hergestellte Krystalle. 
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XV. Salmiak vom Vesuv. 


Von Denselben. 


(Hierzu Taf. VII und 4 Textfigur.) 





Das Material zu vorliegender Untersuchung wurde uns durch die Giite 
des Herrn Prof. K. Oebbeke in München, der dasselbe bei einer Expe- 
dition zum Studium der Vesuveruption vom April 4906 persönlich ge- 
sammelt und mitgebracht hat, zum Zweck krystallographischer Bearbeitung 
zur Verfügung gestellt, wofür wir ihm zu besonderem Dank verpflichtet sind. 


Uber die Art des Vorkommens und der Gewinnung des Materials teilt 
uns Oebbeke folgendes mit: 


»Bei 4 und 2 der beiliegenden 
Skizzei) in den Hoblriumen der 
heißen lockeren porösen Lava 
entstanden, förmlich unter un- 
seren Augen, alsSublimationspro- 
ducte in reichlicher Menge die 
Saimiakkrystalle, welche meist 
als rindenfürmige Überzüge sich 
auf der Lava absetzten, stellen- 
weise auch die Hohlräume ganz 
erfüllten.« 





Über Salmiakkrystalle derselben Vesuveruption besitzen wir bereits 
eine Publication von F. Slavik (Bull. Ac. Bohème 4907, 4), doch sind die 
dort beschriebenen Krystalle nach Typus und Einzelformen von den unsrigen 
verschieden, so daß sich beide Publicationen in wünschenswerter Weise 
ergänzen. 

Unsere Krystalle zeigen die Formen: cdgx = 0-041-4-12 = {001} 
{044} {442} {423}. 


Sie sind besonders flächenreich und ausgezeichnet durch die groBe 
Ausbildung der Flächen x, ferner dadurch, daf sich an ihnen die von 
Tschermak?) an Salmiakkrystallen aufgefundene plagiédrische Hemiédrie 
auch hier nachweisen und messend verfolgen ließ. Die Erscheinungsform 
ist eine andere, als sie Tschermak beschrieb. 


4) Die Skizze ist der von Th. Wegner (Min. Centralbl. 1906, 508) gegebenen 
Karte entnommen. 
2) G. Tschermak, Min.-petr. Mitt. 4882, 4, 531. Ausz. diese Zeitschr. 7, 599. 
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Beschreibung der einzelnen Krystalle. 


Kryst. 1 (Taf. VII, Fig. 4), Durchmesser 3,5 mm. 
Combination: cqz, herrschend c. 


Uber die ursprüngliche Flächenbeschaffenheit ließ sich etwas be- 
stimmtes nicht aussagen. So, wie die Krystalle dieses Typus uns vor- 
lagen, waren die Flachen matt und hatten bereits durch Liegen an der 
Luft gelitten. Immerhin waren die Reflexe noch derart, daB die Symbole 
der Flichen mit Sicherheit bestimmt werden konnten. Von diesem Typus 
lagen nur zwei lose Krystillchen vor. 


Kryst. 2 ist der Repräsentant eines zweiten Typus, dem fast alle 
Krystalle dieses Vorkommens angehören. Sie sind stark glänzend und 
geben ausgezeichnete Reflexe. Sie erreichen im Maximum eine Größe von 
1,5 mm und gehen bis zu minimaler Kleinheit herab. 

Charakteristisch ist, daß kein Kryställchen einzeln ist, vielmehr ist 
immer eine Anzahl annähernd gleich großer Krystalle mit etwa gleichem 
Mittelpunkte durch einander gesteckt, so daß Teile der gemeinsamen, nahezu 
kugeligen Oberfläche verschiedenen (manchmal 8—40) Individuen an- 
gehören. Diese bilden zusammen einen scheinbar einzelnen Krystall, der 
sich erst vor dem Goniometer in Einzelkrystalle auflösen läßt. 

Die Orientierung der so verbundenen Individuen ist ähnlich. Sie 
differiert in Bezug auf die verschiedenen Axen bis zu etwa #0—50, Die 
Schärfe der Flächen und die Güte der Reflexe ist hierdurch nicht gestört. 
Auch ist jeder Einzelkrystall in bezug auf die gegenseitige Lage seiner 
Flächen durchaus einheitlich. 

Taf. VII, Fig. 2 ist insofern idealisiert, als ein einzelner Krystall der 
Gruppe herausgenommen und durch Teile der benachbarten gegen ihn 
gedrehten Krystalle ergänzt ist. Dies mag berechtigt erscheinen, da alle 
diese in einander gesteckten Krystalle mit geringer Variation dieselben rela- 
tiven Flächengrößen zeigen. 

An den Kryställchen dieses Typus ließ sich die plagiédrische 
Hemiödrie mit Sicherheit nachweisen. Sie äußerte sich in folgender Weise: 

Auf den sehr glänzenden Wirfelfliichen zeigte sich eine zarte Strei- 
fung nach zwei auf einander senkrechten Richtungen. Diese Richtungen 
verlaufen parallel den Kanten des Wiirfels « mit den alternierenden 
angrenzenden .r-Flächen. Die «-Flächen sind vollzäblig entwickelt, während 
die Streifung nur nach vier von den acht angrenzenden verläuft (Taf. VII, Fig. 3). 

Den Streifungen auf den Würfelllächen entsprechen je vier Reflexzüge, 
die vom Würfelpunkt ausgehend in der Zone nach den alternierenden :- 
Flüchen hinlaufen, so wie es die plagiédrische Hemiédrie verlangt. Die 
stereographische Projection Taf. VII, Fig. 4 zeigt den Verlauf dieser Züge 
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streng nach der Messung. Wir sehen sie jedesmal in den alternierenden 
Feldern, in die die Hemiédrie die Projectionsebene teilt!). Im Bild sind 
diese alternierenden (r. |.-) Felder durch die Farbe geschieden. 

In das stereographische Projectionsbild (Taf. VII, Fig. 4) ebenso wie in das per- 
spectivische (Taf. VII, Fig. 5) sind alle bisher für den Salmiak gesicherten typischen 
Formen eingetragen. Die an unsern Krystallen gefundenen rot, die iibrigen schwarz. 
Die von Tschermak selbst als unsicher bezeichnete Form 37{578} wurde weg- 
gelassen. 

Taf. VII, Fig. 5 gibt eine perspectivische Projection derselben 
Reflexzüge, projiciert auf den Wiirfel?). Man sieht in diesem Bild den 
Verlauf auf drei benachbarten Würfelflächen und erkennt deutlich die 
Drehung nach rechts. 


Unter Drehung nach rechts möge eine solche von Zone cp aus 
nach rechts verstanden sein, so daß die Flächenpunkte resp. Zonenzüge im 
innern Feld jedesmal im rechten Oktanten liegen. Der rechte Oktant sei 
die rechte Hälfte jedes Quadranten, wenn man nach innen, d. h. nach dem 
Pole hinblickt?) (vgl. Taf. VII, Fig. 6). 


Unser Krystall ist ein rechter; auch alle übrigen vier Krystalle, an 
denen die Hemiëdrie durch Streifung auf c und zugehörige Reflexzüge von 
uns nachgewiesen werden konnte, ergaben sich als rechte. Merkwürdiger- 
weise sind auch die von Tschermak beschriebenen hemiédrischen Salmiak- 
krystalle, sowohl die künstlichen, als die natürlichen (vom Vesuv), sämtlich 
rechte gewesen, wie Tschermak besonders hervorhebt). 


Interessant ist die Beziehung zwischen der plagiédrischen Hemiédrie 
beim Salmiak und der trapezoëdrischen beim Phosgenit. Wir be- 
merken Ähnlichkeit der Zeichnung auf dem Würfel unseres Salmiaks (Taf. VII, 
Fig. 3) mit einer am Phosgenit beobachteten Zeichnung auf der Basis, 
wie solche in dieser Zeitschrift (1894, 23, 146, Textfigur) abgebildet ist. 


Eine Analogie besteht ferner darin, daß beim Salmiak ebenso wie 
beim Phosgenit die mit der Enantiomorphie verbundene Lichtdrehung fehlt. 


Interessant ist ferner der Vergleich des perspectivischen Projections- 
bildes der beobachteten Formen des Salmiak mit denen von Granat und 
Idokras (vgl. diese Zeitschr. 1897, 28, Taf. 6 und 7). 


Kryst. 3, von gelber Farbe, zeigt einen dritten Typus, von dem eine 
größere Anzahl dem in Fig. 7, Taf. VII dargestellten Krystall sehr ähnlich 


4) Vgl. diese Zeitschr. 4894, 19, 44, Fig. 10. 

2) Über perspectivische Projection vgl. diese Zeitschr. 1893, 22, 24. Über die 
der plagiédrischen Hemiédrie entsprechende Felderteilung vgl. Gdt., Uber krystallogr. 
Demonstration, Berlin 4886, Taf. 4, Fig. 26. 

3) Vgl. Gdt., Index 4886, 1, 42, Fig. 95. 

4) Tschermak, Min.-petr. Mitt. 4882, 4, 533 und 585. 
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vorhanden sind. Sie zeigen die Combination cq mit stark vorherrschende 
Manche Krystalle zeigen minimale unebene Dodekaéderflichen. 


Diese Krystalle erreichen im Maximum einen Durchmesser von 2 
und gehen herab bis zu minimaler Kleinheit. Sie zeigen dasselbe Ir 
anderwachsen mehrerer Krystalle, wie es oben bei solchen vom Typus 
Krystalls 2 beschrieben wurde. 


Die Würfelflächen tragen hier ebenfalls eine rechteckige Streifung, « 
verläuft diese in der Zone cq und zeigt nichts von Hemiédrie. 
Das Formensystem des Salmiak ist sehr einfach. Wir h: 


nur wenige Zonen und an diesen wenige Flächen, die einfache Nor 
reihen bilden, nämlich: 





Zone cp. 
Buchst. : ce k m 0 qg p 
Symbol: p—0 +4 4 2 4 1 
_P — 
Ip 0443 1 © 
° _ = 0 4 4 2 co = Normalreihe Nr. 2. 
Zone ded. 
Buchst. : d ge gg d 
Symbol: pq — 04 04 0 OF 01 
1—? = 0 4 4 2 oo = Normalreihe Nr. 2. 
{+p 
Zone dqd. 
Buchst. : d zx qa a 
Symbol: pg= 04 43 4 34 40 
1 — 0 4 4 2 oo = Normalreihe Nr. 2. 


Es ist schön zu sehen, wie normal die Reihen ausgebildet sind. 
Heidelberg, März 1908. 


XVI. Uber das „physikalische Molekül“ der 
verschiedenen Krystallsysteme. 
(2. Mitteilung.) 


Von 
J. Beckenkamp in Wirzburg. 


(Mit 46 Textfiguren.) 


I. Monoklines und annähernd rhombisches Molekül. 
(Fortsetzung.) 


Das Krystallmolekül soll nicht nur die normalen, sondern auch die in 
der Regel als Anomalien bezeichneten physikalischen Eigenschaften als not- 
wendige Attribute der aus ihm gebildeten Krystallmasse erkennen lassen. 

In der vorhergehenden Mitteilung !) 
wurde aus vier acentrisch-triklinen Mole- 
külen (Elementarformen) I, II, III, IV eine 
Gruppe (physikalisches Molekül, Fig. 4) auf- 
gebaut, in welcher die acentrisch polaren 
Axen der Elementarformen als Resultierende 
drei Axenpaare ergaben, welche dem mono- 
klinen Systeme entsprechen. Zwei Paare, a 
und 5, dieser resultierenden Richtungen 
compensieren sich gegenseitig; die Gruppe 
kann in bezug auf die beiden polaren Richtungen a und 5 auch als centrisch 
symmetrisch aufgefaßt werden. Bei dem dritten Paare, c, sind die beiden 
entgegengesetzten resultierenden Richtungen nicht von gleicher Stärke; es 
bleibt somit als Differenz eine acentrische Polarität übrig. Ob jene nor- 
male centrische Polarität nach a und 5 der Beobachtung zugänglich ist, 
erscheint fraglich. 


Fig. 4. 





i 
! 
l 
! 
) 
! 
' 
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1) Diese Zeitschr. 1908, 44, 576 ff. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. A5 
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Diese centrische Polarität der Gruppe setzt voraus, daB keine der 
vier Elementarformen bezüglich ihrer polaren Richtungen von den drei 
anderen bevorzugt oder benachteiligt sei. Sobald nach gewissen Richtungen 
ein höherer Grad von Homogenität besteht, dann fällt die Gleichheit der 
Bedingungen fort, und die Selbstinfluenz einzelner der polaren Richtungen 
ist dann bevorzugt. Die Differenz der acentrischen Polaritäten der Elementar- 
formen hat dann zur Folge, daß für die Gruppe einige dieser Richtungen 
acentrisch, andere centrisch polar werden. Diese centrische Polarität ent- 
spricht aber nicht, wie die normale in Fig. 4, den vier polaren Richtungen 
a (bzw. 2), sondern nur den beiden bevorzugten, einander parallelen aber 
entgegengesetzten Richtungen nach dem Schema 2, welches ich enantio- 
polar genannt habe. Die beiden einander parallelen Richtungen a der 
Moleküle I und II würden dagegen bei gleicher Begünstigung der vier Rich- 
tungen mit den beiden unter einander parallelen Richtungen a der Moleküle 
NE und IV eine in bezug auf die resultierende Richtung centrische Polaritat 
nach dem Schema I+!! MH+IY jiefern. Ein Elementarparallelepipedon aus 
einem infolge ungleicher Begünstigung anormalen Krystalle besitzt die!) von 
mir aus der Beobachtung abgeleiteten centrisch und und acentrisch polaren 
Richtungen. Je nach der speciellen Art der Gruppierung der Elementar- 
formen fällt jedoch bald die eine, bald die andere der dort angegebenen 
Polaritäten durch Compensation fort. 

Den vier einfachen Molekülen entsprechend muß das regelmäßige Punkt- 
system des Krystalles aus vier triklinen, sich gegenseitig durchdringenden 
und sich gegenseitig anpassenden Raumgittern bestehen. Infolge dieser 
Anpassung können die polaren Kraftrichtungen, welche die entsprechenden 
einfachen Moleküle zweier benachbarter Gruppen mit einander verbinden, 
nicht genau denjenigen Richtungen folgen, welche ihnen innerhalb des ein- 
fachen Moleküls zukommen. Die Annahme von Biegungen der Kraft- 
linien beim Austritte aus dem Molekularraume ist jedoch unbedenklich, da 
solche bei magnetischen Kraftlinien allgemein bekannt sind. 

Lösungsmittel folgen den elektrischen Kraftrichtungen entweder im 
positiven oder im negaliven Sinne; durch Selbstinfluenz bevorzugte polare 
Richtungen sind deshalb auch zugleich bevorzugte Richtungen bei den 
Atzfiguren. Meine Beobachtungen am Baryt und Aragonit haben ergeben, 
daß die Ätzfiguren namentlich durch die enantiopolaren Richtungen beein- 
flußt werden. 

Die als Basis der Anwachspyramiden bevorzugten Ebenen sind bei 
einem rings ausgebildeten Krystalle von Baryt, Topas oder Aragonit spiegel- 
bildlich in bezug auf (004), (040) und (400), da die genannten Krystalle 
in bezug auf diese Flächen Ergänzungszwillinge sind. Infolge dessen sind 


4, Diese Zeitschr. 1908, 44, 359.1. 
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diese Krystalle auch in bezug auf die anomalen polaren Richtungen, nament- 
lich in bezug auf die anomalen elektrischen Eigenschaften, sowie die von 
letzteren abhängigen anomalen Atzfiguren und anomalen optischen Eigen- 
schaften Zwillinge nach den obigen Flächen. 

Die Zwillingsnatur eines rings ausgebildeten Baryts z. B. wird, ab- 
gesehen von den von mir mitgeteilten Beobachtungen, namentlich auch durch 
die von Valentin!) beschriebenen Ätzfiguren unzweifelhaft erwiesen. 

E. Sommerfeldt versuchte in seiner ersten Arbeit?) über die anomalen 
Atzfiguren diese mit Hilfe einer schon früher von mir zurückgewiesenen An- 
nahme fremder Beimischungen zu erklären. Neuerdings?) glaubte er die ano- 
malen Ätzfiguren am Baryt, Aragonit, Colemannit u. a. Mineralien auf andere 
Weise, durch die Annahme eines Schraubungssystems erklären zu können. 
Steht senkrecht zu einer Fläche eine zweizählige Schraubungsaxe, so sind 
zwei benachbarte molekulare Schichten um 480° gegen einander gedreht. 
Bei den anomalen Atzfiguren soll nun das angreifende Lösungsmittel ent- 
weder die eine oder die andere der beiden entgegengesetzt orientierten 
Schichtarten zuerst angreifen, und dadurch sollen zweierlei Arten von 
Figuren entstehen, welche gegenseitig um 480° gedreht sind. 

Die von mir für Baryt und Aragonit mitgeteilten Beobachtungen lassen 
keinen Zweifel darüber, daß für diese Mineralien auch der neue Erklärungs- 
versuch Sommerfeldts nicht in Betracht kommen kann. 

4) An einer bestimmten Stelle eines Krystalles erhält man auch nach 
völligem Wegschleifen der Ätzfiguren bei neuem Ätzen wieder eine anomale 
Atzfigur von der gleichen Orientierung wie vorher 4). 

2) Die Orientierung der anomalen Ätzfiguren änderte sich auch dann 
nicht, wenn der Schliff absichtlich nach der einen oder der anderen Seite 
bis zu 2° schief gegen die natürliche Fläche geführt wurde‘). 

3) Die auf beiden Seiten einer dünnen Platte auftretenden anomalen 
Atzfiguren sind stets enantiopolar, d. h. entgegengesetzt gerichtet ®). 

4) Namentlich auf kleinen Spaltungsstücken von Baryt erhält man 
anomale Ätzfiguren, welche auf den sechs Spaltflächen stets eine ganz be- 
stimmte gegenseitige Orientierung besitzen; eine Abhängigkeit von einer bei 
der Spaltung zufällig Grenzfläche gebliebenen Molekularschicht ist daher 
ausgeschlossen ?). 

Diese von mir für Aragonit und Baryt zuerst beschriebenen Gesetz- 
mäßigkeiten wurden für den Aragonit auch von anderer Seite bestätigt®) und 


4) Diese Zeitschr. 1903, 36, 477. 

3) Ebenda 4905, 40, 443. 

3) Centralblatt f. Min. 4907, S. 441. 

4) Diese Zeitschr. 1891, 19, 250. 

5) Ebenda 1888, 14, 380. 6) Ebenda 14, 379. 

7; Ebenda 4897, 28, 93, Taf. II, Fig. 42 und 46. 8: Ebenda 4902, 85, 488. 


4s* 
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H. Baumhauer fand die unter 3) erwähnte Gesetzmäßigkeit auch am 
Colemannit !). 

Alle Versuche, die Existenz der anomalen Atzfiguren ent- 
weder überhaupt in Frage zu stellen?) oder durch fremde Bei- 
mischungen zu erklären?) oder, wie vorhin erwähnt, aus der 
homogenen Structur eines rhombischen Krystalles herzuleiten, 
sind unhaltbar, und die Ausdauer, welche in den fortgesetzten Be- 
mühungen zutage tritt, die Homogenität der betreffenden Mineralien trotz- 
dem zu retten, müßte in hohem Grade merkwürdig erscheinen, wenn 
dieses Bestreben nicht in meinen Bemerkungen 4) über die Mallardsche 
Theorie eine Erklärung fände. 

Die in Fig. 4 angedeutete Gruppe, welche nur ein Symmetrieelement, die 
zweizählige Deckaxe c besitzt, führt infolge lamellarer Zwillingsbildung, bei 
welcher eine zur Deckaxe parallele Fläche Zwillingsebene ist, zu einer 
quasi homogenen (kryptoheterogenen) Masse von anscheinend rhombischer 
Symmetrie, die sich einer homogenen rhombischen Masse um so mehr 
nähert, je feiner und gleichmäßiger die einzelnen Lamellen werden. Be- 
säßen dieselben nur molekulare Dicke, dann wäre die Masse tatsächlich 
homogen rhombisch. Die besprochenen Anomalien deuten aber jedenfalls 
darauf hin, daß die hier in Frage kommenden Mineralien eine homogene Struc- 
tur nicht besitzen. Die Zwillingsbildung nach der zur Deckaxe c parallelen 
Ebene (040) muß um so mehr begünstigt werden, je mehr die Verteilung 
der Massenpunkte der homogenen triklinen Teile schon für sich der 
rhombischen Symmetrie nahe kommt, d. h. je näher die Ebenen (040) und 
(400) der monoklinen Form zu einander senkrecht stehen. Dies hängt 
aber von der Neigung a:c der triklinen Elementarform ab. Je weniger 
die Neigung a:c der letzteren von 90° verschieden ist, um so mehr nähert 
sich die spitze Bisectrix d der Axen 5; und by der Senkrechten zur Nor- 
malen a von (400). Da ohnehin die resultierenden Axen a und c sowie 
b und c zu einander senkrecht ‚sind, so nähert sich die Gruppe um so 
mehr rhombischen Verhältnissen, je näher a: c der Elemenform an 90° 
kommt. 

Je mehr der gleiche Winkel a : c der triklinen Elementarform von 90° 
abweicht, um so mehr sind auch cı und cı gegen einander geneigt, d.h. 
um so deutlicher ist die Polarität, d. h. der Unterschied der beiden ent- 
gegengesetzten Richtungen der Axe c der homogenen Masse. 

Endlich wächst in dem gleichen Falle auch die Neigung ar: aj, also 
auch die acentrische Polarität der Axe a, falls durch Lamellenbildung beide 
Richtungen nicht in gleicher Weise begünstigt werden. 


4) Diese Zeitschr. 4899, 80, 99 und 106. 2) Ebenda 4907, 44, 357. 
8) Ebenda 4900, 82, 30. 4} Ebenda 44, 367. 
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Das monokline Krystallsystem zählt drei Symmetrieklassen: 

4) Die domatische Klasse, welche als einziges Symmetrieelement eine 
dem zweiten Pinakoid (040) parallele Symmetrieebene besitzt. Ihr Symbol 
sei daher Es; 

2) die sphenoidische Klasse mit dem Symbol 4,2, welche durch die 
Zweizähligkeit der zweiten Axe b charakterisiert ist; 

3) die prismatische Klasse, welche außer diesen beiden Symmetrie- 
elementen noch das Centrum der Symmetrie hat und dementsprechend durch 


das Symbol ae C bestimmt ist. 

Nur die beiden letzten Klassen des monoklinen Systems künnen als 
Abkömmlinge der hier behandelten Molekülgruppe aufgefaBt werden, während 
die domatische Klasse als ein Zwillingsaggregat gedeutet werden kann, 
dessen homogene Masse (also auch dessen Molekülgruppe) trikline Sym- 
metrie besitzt. 

Der Aufbau der hierhergehörigen monoklinen und anscheinend rhom- 
bischen Mineralien aus der monoklin sphenoidischen Stammform ist folgender: 

4) Lagern sich alle Molekülgruppen parallel, dann ist die hierdurch 
zustande kommende Masse homogen und zwar monoklin sphenoidisch. 

In allen folgenden Fällen ist die Masse nur quasi homogen und die 
höhere Symmetrie deshalb nur eine Pseudosymmetrie, wenn die Lamellen 
nicht von molekularer Dicke sind. 

" 2) Findet lamellare Zwillingsbildung nach (004) statt, dann erscheint 
die Masse monoklin prismatisch (holoédrisch). 

3) Lamellare Zwillingsbildung nach der zu (100) senkrechten Axe 
(Drehung um 480°) läßt die Masse rhombisch bisphenoidisch erscheinen. 

&) Lamellare Zwillingsbildung (Spiegelung) nach der Fläche (010) in 
Verbindung mit der an sich zweizähligen Deckaxe c rhombisch pyramidal 
(hemimorph). 

5) Gleichzeitige Zwillingsbildung nach 3) und &) oder auch gleichartige 
Spiegelung nach (040) und (004) rhombisch bipyramidal (holoédrisch). 

Als hierhergehörige Mineralien wurden in der ersten Mitteilung Baryt, 
Topas und Aragonit erwähnt. Man kennt nun zwar keine monoklinen For- 
men dieser Mineralien, jedoch kommt PbSO, sowohl in rhombischer, mit 
BaSO, isomorpher, als auch in monokliner Form vor; ferner krystallisiert 
BaCrO, in rhombischer, mit BaSO, isomorpher Form, das PbCrO, dagegen 
in monokliner. 

Von Körpern, welche dem Aragonit nahe stehen, sind z. B. Kalium- 
nitrat!) rhombisch, Silbernitrat, sowie das Doppelsalz KNO,; + AgNOs 


4) Auch für Kaliumnitrat wurde bekanntlich die Hemimorphie nach der b-Axe 
nachgewiesen, vgl. diese Zeitschr. 1899, 80, 62. 
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monoklin. Auch das Doppelsalz Barytocalcit CaCO, + BaCO, krystallisiert 
monoklin, obwohl die beiden Componenten rhombisch krystallisieren. 

Über das Verhältnis dieses monoklinen Doppelsalzes zu den 
rhombischen Componenten gibt uns die in Fig. 4 dargestelite Gruppe 
AufschluB, wenn wir hier die beiden oberen Moleküle I und IV durch je 
ein Molekül der einen, die beiden unteren Moleküle II und III durch je 
ein Molekül der anderen Componente ersetzen. 

Die Ungleichheit der vier Gruppenmoleküle muß die Zwillingsbildung 
nach (040) bezw. nach der zu (040) senkrechten Axe erschweren. 

Auch die chemische Auffassung der monoklinen Pyroxene 
vereinfacht sich wesentlich durch die Annahme einer ähnlichen Molekular- 
verbindung wie beim Barytocalcit. Der Enstatit, MySiOs, besitzt vier 
gleiche Moleküle in der Gruppe, und deshalb erscheint dessen quasi ho- 
mogene Masse rhombisch. Bei dem monoklinen Diopsid dagegen, MgSi0, 
+ CaSiO,, erschwert die Verschiedenheit der Moleküle I und IV einerseits 
von den Molekülen II und III andererseits die entsprechende Zwillings- 
bildung, so daß dessen quasi homogene Masse nur monoklin erscheint. 
Wenn auch für die monoklinen Pyroxene die Zwillingsbildung nach (400) 
bezeichnend ist, so wiederholt sie sich doch nicht so häufig, daß die Masse 
rhombisch erscheint. Dasselbe gilt für Hedenbergit, FeSiO, + CaStO;. 
Bei den aluminiumhaltigen Pyroxenen führt die Zerlegung der Formel 
SiO;MgAlAlO, zu der Molekularverbindung: 


O O 
siZO My + A0 A 
Nor No/ 

Sind die Moleküle I und IV ebenso die Moleküle 11 und III nicht mit 
einander identisch, dann fehlt der Gruppe auch die zweizählige Deckaxe; 
sie ist dann also triklin. Auf diese Weise kann man sich vielleicht das 
Verhältnis der triklinen Augite und Hornblenden zu den entsprechenden 
monoklinen Mineralien veranschaulichen, vielleicht auch das Verhältnis zwi- 
schen dem rhombischen Andalusit und dem triklinen Disthen. 

Eine parallele Verschiebung des Moleküls I (Fig. 4) nach der Mitte der 
vorderen oberen Kante des Parallelepipedons, des Moleküls IV nach der 
Mitte der hinteren oberen, des Moleküls II nach der Mitte der linken un- 
teren, des Moleküls III nach der Mitte der rechten unteren Kante ergibt 
eine andere monokline Gruppe, bei welcher annähernd auf der gleichen 
Geraden hinter einander je zwei entgegengesetzt gerichtete Axen, z. B. a, 
und aıy liegen. Dies scheint für eine homogene Anordnung nicht wahr- 
scheinlich; denn ein Krystall ist nicht ein rein geometrisches Gebilde, son- 
dern ein den physikalischen Gesetzen unterworfener Körper. Die vier 
Moleküle müßten sich danach auf vier verschiedene horizontale Ebenen 
erteilen. 
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Dasselbe Princip, daB sich in derselben Geraden keine entgegengesetzt 
gerichteten Axen befinden sollen, macht es auch unwahrscheinlich, daß 
sich innerhalb einer homogenen Masse spiegelbildliche Gruppen vereinigt 
finden. 

Die Untersuchung der Frage, ob außer den genannten monoklinen 
Structurarten keine anderen möglich seien, soll hier unerörtert bleiben; es 
soll nur an der Hand der zur Darstellung kommenden Gruppierungen eine 
Erklärung für eine Reihe von bisher nur schwierig zu lösenden Problemen 
gegeben werden. 


IL Rhombische Gruppe. 


Gehe die Orientierung II (Fig. 2) der triklinen Elementarform nicht 
wie bei der monoklinen Stammgruppe durch Drehung um die Axe a oder 
6 der triklinen Form I hervor, sondern durch Drehung um 180° um eine 
Mittellinie zwischen a und 5, dann sind die 
Richtungen ag } à und du Na. Die paral- 
lelen Richtungen sind dem Sinne nach ein- 
ander gleich (Fig. 2) oder entgegengesetzt, je 
nachdem die Drehungsaxe zwischen je zwei 
Halbaxen a und b hindurch geht, deren Rich- 
tungssinn in bezug auf die Axe symmetrisch 
(Fig. 2) oder unsymmetrisch ist. 

Durch Drehung der Gruppe I, Il um 180° 
um die Axe c; entsteht die viergliederige 
Gruppe L II, III, IV Fig. 2\. 

Da jeder Richtung a eine Richtung 4 genau parallel geht. so kommt 
bezüglich der Fernewirkung für jede der beiden Richtungen der gleiche 


. b or : . 
mittlere Abstand “> — zur Geltung. Ist die Neigung a in der Ebene icaï 





nach vorn abwärts, so ist sie in der zu “a, parallelen Ebene (ca\ıı nach 
hinten abwärts. Die für die Fernewirkung von a in Betracht kommende 
mittlere Richtung liegt demnach in der Ebene ‘ca’; bezw. ‚ca; und zwar 
senkrecht zu cı. Ebenso liegt die mittlere Richtung b in der Ebene (cb, 
bezw. (cb) senkrecht zu cq. Die Verteilung der Gruppenschwerpunkte 
muß daher nach einem Raumgitter stattfinden, dessen Elementarparallel- 
epipedon ein rhombisches Prisma ist. Die drei Kanten dieses Prismas sind: 
I) die Axe cj, 2, die zu cı in der Ebene a, liezende Senkrechte, 3, die 
zu à in der Ebene bd, liegende Senkrechte. 

Da die Verteilung der Gruppenschwerpunkte nach einem rhombischen 
Gitter erfolgt, so muß die Gruppe als Stammgruppe des rbombischen 
Systems gelten, selbst wenn sie auch mit Rücksicht auf ihre Polarität nur 
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monoklin sphenoidische Symmetrie besitzt, da für die Gruppe nur die 
Axe c zweizählige Deckaxe ist. 


Die Anordnung der Moleküle im Raume kann entweder derart 
erfolgen, daß die (zu den resultierenden Ampèrestromen der Fig. 3 und 4 


Fig. 3. 


senkrechten) resultierenden Axenrichtungen die Kanten eines rhombischen 
Prismas angeben (Fig. 2 und 3) oder daß zwei derartige Gitter so (Fig. à) 
in einander stehen, daB diesel- 
ben Axenrichtungen die Diago- 


a 7s . . 
OD) te 02 cy ı nalen eines Rechtecks bilden. 
um CPU Su "rT Nahmen wir aber an, daß die 


Fig. 4. 


Lsp rsp L sp . . . 
En PES in Fig. 3 oder Fig. & angedeu- 
{ € & ose CO teten Moleküle alle in derselben 
"PT 1 I # PI 1 I . . 

r sp L sp rsp Ebene lagen, dann würden polare 


LES X £%W, Richtungen zweier benachbarter 

Qe), PT 3 ST >47 Moleküle mit entgegengesetztem 
SP PP Sinne in derselben Geraden lie- 
4 en GO é ¢ : GO gen. Man muß, wie schon vor- 
TE db TE ‘7 I hin erwähnt, annehmen, daß 
eine derartige Orientierung bei einer homogenen Anordnung aus physika- 
lischen Gründen unmöglich sei; zur Beseitigung dieses Hindernisses müssen 
daher bei beiden Structurarten die Moleküle auf verschiedene Ebenen verteilt 
werden. Bei Fig. 3 (rh, pr rhombisch prismatisch) läßt sich das Hindernis, 
wie es schon in Fig. 2 geschehen ist, durch die Verteilung der Moleküle auf 
zwei Ebenen vermeiden; die Moleküle der einen Ebene sind deshalb in 
Fig. 3 durch volle, die der anderen durch gestrichelte Linien angedeutet. 
Die Verteilung der Molekülschwerpunkte erfolgt dann nach einem rhom- 
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bischen Gitter, dessen Elementarparallelepipedon ein rhombisches Prisma 
mit einem Massenpunkte in der Mitte bildet. 


Bei Fig. 4 verlangt die Beseitigung jenes Hindernisses eine Verteilung der 
Moleküle auf vier Ebenen, welche durch die Ziffern 4, 2, 3, 4 angedeutet sind. 
Die Moleküle sind infolgedessen schraubenförmig (rh, sp rhombisch prismatisch) 
angeordnet. Die spiralige Anordnung der Schwerpunkte der Moleküle der 
Fig. 4 würde aber trotzdem an sich keine Drehung der Polarisationsebene 
des Lichtes bedingen, denn in je zwei benachbarten Feldern rsp und Isp 
erfolgt die Anordnung nach Spiralen von entgegengesetztem Sinne. Da 
aber diese beiden Arten von Feldern in bezug auf die Ampereströme sich 
nicht völlig gleich verhalten, so ist es nicht ausgeschlossen, daß diese Ver- 
schiedenheit eine Drehung der Polarisationsebene veranlaßt, natürlich nicht 
etwa für Strahlen, welche in der Richtung einer der rhombischen Krystall- 
axen, sondern in der Richtung einer der beiden optischen Axen die betref- 
fenden Krystalle durchsetzen. 

Sowohl die Anordnung der Fig. 3 wie die der Fig. # hat mit Berück- 
sichtigung des Sinnes der polaren Richtungen nur monoklin sphenoidische 
Symmetrie, aber den Charakter einer rhombischen Meroëdrie. Durch Bil- 
dung von Ergänzungszwillingen, bei welchen die übrigen Symmetrieelemente 
der rhombischen Klassen als Zwillingsaxen auftreten, erscheint die Masse 
höher symmetrisch, und je mehr die einfachen homogenen Bestandteile an 
Volumen abnehmen, um so mehr nähert sich der Charakter des quasi ho- 
mogenen Zwillingsaggregates einem homogenen Körper von der betreffenden 
höheren rhombischen Symmetrie. 


Bevorzugung bestimmter Richtungen kann in dem Falle, daB die 
parallelen Richtungen a und b auch dem Sinne nach gleich gerichtet sind, 
nur anomale acentrische Polarität der betreffenden Richtungen zur Folge 
haben; sind jene Richtungen entgegengesetzt, dann ist die anomale Er- 
scheinung enantiopolar. 


Je mehr die Neigungen c : a und «:b sich dem Werte 90° nähern, 
um so mehr müssen Anomalien zurücktreten. 


War im Falle I die Bedingung für das Zustandekommen der pseudo- 
rhombischen Symmetrie die Annäherung von Axenwinkeln der triklinen 
Elementarform an den Wert 909, so besteht die Bedingung für das Zu- 
standekommen der vorstehend beschriebenen genau rhombischen Gruppe 
in der gegenseitigen Annäherung der beiden Axenlängen a und 4. 


Als charakteristisches Merkmal der ersten Gruppierung gegenüber der 
letzteren kann das Auftreten zweier verschiedener Modificationen gelten, 
bei welcher zwei der rhombischen Axen ihre Rolle vertauschen, wie es 
beim Topas, Baryt und Aragonit nachgewiesen ist. Aber aus dem Um- 
stande, daß bisher noch keine zwei derartige Typen bei einem Mineral 
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beobachtet wurden, darf man natürlich nicht ohne weiteres auf die Nicht- 
existenz derselben schlieBen. 

Fände sich eine der beiden rhombischen Stammgruppen bei einer 
Masse mit monokliner Symmetrie, dann dürften die Abweichungen der 
Winkel von dem Werte einer rhombischen Meroédrie nur geringe, durch 
vicinale Flächen veranlaßte Werte besitzen. 

Das rhombische Krystallsystem umfaßt: 


4) Die bisphenoidische Klasse 4,2, A22, As?, 


2) die pyramidale - A;?, 
EH bk — 

3) die bipyramidale Art, Ay, Ast, 
E13, En}, Es, | 


Die Verteilung der Schwerpunkte der einzelnen Moleküle hat bei der 
Stammgruppe rh pr (Fig. 3) die Symmetrie der höchsten rhombischen 
Klasse. Da in jeder dieser drei Klassen wenigstens eine zweizählige Deck- 
axe As? enthalten ist, so können die sämtlichen rhombischen Mineralien, 
soweit sie nicht als Abkömmlinge der monoklinen Stammgruppe aufgefaßt 
werden müssen, als solche der beiden hier beschriebenen rhombischen 
Gruppen gelten. 


III. Tetragonale Gruppe. 


Sind sowohl die Längen zweier Axen der triklinen Elementarform 
annähernd gleich, als auch die Axenwinkel annähernd 90°, dann nähert 
sich die Elementarform tetragonalen Verhältnissen. 

Haben in der rhombischen 
Gruppe a vorn rechts der Fig. 5 die 
Schwerpunkte der Moleküle IT und IV 
die dort gezeichneten Lagen, dagegen 
die Moleküle I und III die durch X in 
den beiden stumpfen Winkeln ange- 
deuteten Lagen, dann entsteht durch 
Drehung um 480° um die verticale 
rhombische Axe die viergliederige 
Gruppe b hinten links. War die 
Axe dieser Drehung zugleich die 
zweigliederige Deckaxe, wie etwa 
in Fig. 5, der viergliederigen Gruppe, 
dann sind a und b parallel; war 
dies nicht der Fall, dann bewirkt 
die Drehung um 480° eine verschiedene Orientierung von a und 8. 

Wäre der Prismenwinkel von a genau 90°, dann würde oben rechts 
und unten links noch genau Raum bleiben für die gleiche Doppelgruppe 


Fig. 5. 
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ed, wobei die Parallelogramme c und d zu a und b genau in Zwillingsstellung 
nach dem Prisma ständen. Ist aber der Prismenwinkel, wie durch die Kreuz- 
chen >< im stumpfen Winkel angedeutet, etwas kleiner als 90°, dann bleibt noch 
eiu entsprechender freier Winkelraum zwischen den vier.Gruppen übrig. Da 
mun die Verhältnisse in diesem Falle an den vier Begrenzungsflichen genau 
gleich sind, so befindet sich das System genau im mechanischen Gleich- 
gewichte, wenn der überschüssige Winkelraum zwischen c und a, ¢ und b, 
d und 6 sowie d und ain gleicher Weise ausgeglichen wird, und die Moleküle I 
und III überall die in Fig. 5 dargestellten Stellen einnehmen. Die An- 
lagerung der vier Gruppen abcd findet dann allerdings nicht genau, son- 
dern nur annähernd nach dem genannten Zwillingsgesetze statt. Die Be- 
dingungen für einen derartigen Ausgleich sind natürlich nur bei Molekülen 
(oder bei Molekülgruppen von unveränderlicher Form und Größe) gegeben, 
bei Krystallmassen aber ausgeschlossen. 

Unter der schon früher aufgestellten Bedingung, daB bei einer homo- 
genen Anordnung polare Richtungen nicht mit entgegengesetzter Orientierung 
in die gleiche Linie fallen dürfen, können die 16 Moleküle sich nicht mehr 
auf zwei Ebenen beschränken, sondern verlangen vier Ebenen 1, 2, 3, 4, 
auf welche sie sich in der in Fig. 5 angedeuteten Weise verteilen. Lagern 
sich mehrere derartige 46-gliederige Gruppen im Raume parallel an einander, 
so entsteht eine homogene Masse. In derselben bilden die Schwerpunkte 
der einzelnen 46-gliederigen Gruppen, wie auf Grund der früheren Be- 
trachtung sich leicht übersehen läßt, ein tetragonales Raumgitter, dessen 
Elementarparallelepipedon ein tetragonales Prisma mit Massenpunkten in 
den vier Ecken darstellt. 

Die Verteilung der Schwerpunkte der einzelnen Moleküle dagegen 
entspricht annähernd, vielleicht auch genau, einem regelmäßigen Punkt- 
systeme, für welches die verticale Axe c, sowie die beiden zu (400) und 
(010) senkrechten Nebenaxen a zweizählige Deckaxen, die Ebenen (440) 
und (470) Spiegelebenen sind. Dieses Punktsystem (t, sk) besitzt also die 
Symmetrie der didigonal skalenoëdrischen Klasse, dementsprechend sind 
die Umgrenzungen der Fig. 5 als Prismen zweiter Art aufzufassen. 

Wenn Individuen einer niederen Klasse derartige Zwillinge bilden, daB 
das Aggregat geometrisch die Symmetrie einer höheren Klasse desselben 
Systems erhält, so nennt man dieselben bekanntlich nach Haidinger 
»Ergänzungszwillinge«. 

Ich habe wiederholt darauf hingewiesen!), daß wir zwei Arten von 

. Ergänzungszwillingen unterscheiden müssen, solche mit continuierlichem und 
solche mit discontinuierlichem Punktsysteme; bei der ersteren Art sind die 
Zwillingselemente dss Aggregates bereits Symmetrieelemente des von den 


4) Diese Zeitschr. 4903, 86, 488 und 4907, 42, 404 ff. 
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Molekülschwerpunkten gebildeten Gitters. An der Zwillingsgrenze liegt be 
derartigen Krystallen demnach keine Unterbrechung der Continuität de: 
Anordnung der Massenpunkte, sondern nur eine Umkehr der zur Zwillings- 
grenze nicht parallelen polaren Richtungen. Bei den Ergänzungszwillinger 
mit discontinuierlichem Punktsysteme liegt an der Zwillingsgrenze ein 
Homogenitätsgrenze auch für die Massenverteilung an sich, d. h. auch wenı 
man von dem Richtungssinne der polaren Geraden absieht. Bei den Zwil 
lingen mit continuierlichem Punktsysteme wiederholt sich die Zwillingsbilduny 
oft unzählige Male lamellar; die Ergänzungszwillinge mit discontinuierlichen 
Punktsysteme zeigen eine derartige häufige lamellare Wiederholung im all 
gemeinen seltener. 

Bei Zwillingen mit continuierlichem Punktsysteme berühren sich dit 
Individuen geradlinig und regelmäßig, bei Zwillingen mit discontinuier- 
lichem Punktsysteme ist die Grenzlinie mehr oder weniger krumm und di 
Begrenzung selbst eine unregelmäfige!). Bei tetragonalen Krystallen 
welchen die obige Stammgruppe der Fig. 5 zugrunde liegt, haben wi 
deshalb bei Zwillingsgrenzen nach (004), (100) bezw. (010) lamellare Ab- 
sonderung, bei Zwillingsgrenzen nach (440) bezw. (410) eine solche nich! 
zu erwarten. 

Die Fig. 5 läßt ferner übersehen, daB die Verteilung der Massenpunkt« 
in Schnitten nach den Prismen zweiter Art ganz analog ist wie die Ver- 
teilung in Schnitten nach der Basis. Wenn demnach die verticalen Ab- 
stände sich von den horizontalen nur um einen geringen Betrag unter- 
scheiden, dann ist die Anordnung der Massenpunkte eine pseudoreguläre 

Trotz der tetragonal holoëdrischen Verteilung der genannten Schwer- 
punkte und der skalenoëdrischen Verteilung der einzelnen Moleküle ist 
wie die Construction der Fig. 2 und 5 erkennen läßt, die Symmetric 
der Molekülgruppe, also auch der homogenen Masse bei Berücksichtigung 
der Bewegungsrichtungen, oder was dasselbe bedeutet, mit Rücksicht au 
den Sinn der polaren Richtung, nur monoklin sphenoidisch, weil nur die 
zur Zeichnung senkrechte Richtung zweizählige Deckaxe ist. Aber durch 
Bildung von Ergänzungszwillingen entstehen aus dieser successive Massen 
von rhombischer Symmetrie, aber mit tetragonalen Winkeln, und Massen 
von der Symmetrie der verschiedenen tetragonalen Klassen: die 46-gliederige 
Gruppe kann daher als Stammgruppe oder als ein Typus eines physi- 
kalischen Moleküls des tetragonalen Systems gelten. 

Die gleiche Betrachtung auf die viergliederige Gruppe rh sp (Fig. # 
angewendet führt zu einem zweiten Typus ¢sp (Fig. 6) des tetragonalen 
Krystallmoleküls. Auch diese Gruppe besitzt in bezug auf die Bewegungs- 
vorgänge nur eine zweizählige Deckaxe (in Fig. 6 senkrecht zur Zeichnungs- 


4) Diese Zeitschr. 1903, 86, 488. 
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ebene), aber die Anordnung der Schwerpunkte entspricht der tetragonalen 
Symmetrie. 

Während bei Fig. 5 ein Ausgleich des dort erwähnten Winkelraumes 
zur Herstellung der tetragonalen Symmetrie nötig war, ist der fragliche 
Winkel hier genau 90°, aber 


es muB eine Ausgleichung der Fig. 6 
nicht genau gleichen linearen Fur 
Abstände I IV und I II usw. ‘ on eee ey 
A » ns A 
eintreten. & v PR A C9 ‘ae 
3 I «N 3 I ay" I 


Die Verteilung der ein- 
zelnen Moleküle der 16-glie- 


1 up A ‘ 
derigen Gruppe erfolgt auch LE \ GS) ied 2 & 
DAS à 1 II *.y "II 1 IF... 


hier auf vier den Zeichnungs- „—." "7" tr | 
ebenen parallelen Ebenen. Von {rf; „Mi; Au 
der Anordnung rhsp (Fig. 4) &) ED “ ©) fa", 
unterscheidet sich die vorlie- sr Sr sh PT 
gende dadurch, daß die Um- 

drehungen der Atome be- PA ER AY & 
stimmte Drehfelder !f und rf RS > \G PO CT 
erzeugen; auf Lichtschwing- rfi 


ungen üben demnach in die- Es 

sen Räumen die Bewegungen 

der Atome, bezw. in diesen Feldern in gleichem Sinne kreisende Elek- 
tronen, Drehungsmomente aus, welche eine lineare Vibration des Lichtes 
in eine rechts- und eine linkscirculare zerlegen. AuBerdem haben die 
an die Felder rf angrenzenden verticalen Atom- und Elektronenbe- 
wegungen den entgegengesetzten Sinn wie in den Feldern !/. Senkrecht 
zur Zeichnungsebene die entsprechende Krystallplatte durchsetzende Licht- 
strahlen erhalten deshalb in den rechtsdrehenden Feldern rf die entgegen- 
gesetzte Phasenverschiebung wie in den linksdrehenden Feldern. Wenn 
sich demnach die beiden entgegengesetzt circular polarisierten Lichtstrahlen 
wieder vereinigen, ist die resultierende lineare Vibration gegen die in den 
Krystall eintretende Vibration gedreht. Die Gruppe verhält sich in dieser 
Hinsicht ebenso wie es für die Quarzgruppe !) abgeleitet wurde. 


Das tetragonale System umfaßt folgende Klassen: 


NA ZA HA 
NE ZE HE 

4) ditetragonal 24,2 2 4,2 Ast C 
bipyramidal 2H? 2E2? Est 


4) Ann. d. Phys. 1899, 67, 474. Diese Zeitschr. 1899, 80, 835. 
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2) ditetragonal Ast 
pyramidal ZE, 2E, 

3) didigonal 24,2 As? 
skalenoëdrisch 2E, Ps? 

&) tetragonal Ast 
bipyramidal Est 

5) tetragonal 24,2 24,2 Ast 
trapezoëdrisch 

6) tetragonal | As! 
pyramidal 

7} digonal Ay? 

“ bisphenoïdisch P32 


Mit A, werden die Nebenaxen, mit A, die Zwischenaxen, mit 
Hauptaxe, mit H, die durch die Nebenaxe, mit Æ die durch die Zw 
axe gehenden Hauptschnitte bezeichnet; E” bedeutet eine directe § 
ebene, zu welcher senkrecht eine »-zählige Deckaxe steht, Pr eit 
sprechende Ebene der Drehspiegelung. 

In der Gruppe der Fig. 5 sind die Schwerpunkte der Molekü 
erwähnt, nach der Symmetrie der didigonal-skalenoëdrischen Klasse 
geordnet. Besitzt also ein Krystall, welcher aus dieser Gruppe au 
ist, ein Symmetrieelement, welches in der didigonal skalenoödrischen 
nicht enthalten ist, dann bildet er ein Zwillingsaggregat mit discon 
lichem Punktsysteme. 


Anomalien der tetragonalen Körper. 


Nehmen wir an, die einfachen Moleküle einer tetragonalen Ma: 
säßen drei auf einander senkrecht stehende polare Richtungen, von v 
zwei einander gleichwertig. Bestände dann die homogene Masse n 

einfachen, im Raume zu einander parallel gelagerten Mo 
Fig. 7. (Fig. 7), so fände innerhalb dieser Masse keinerlei Compe 


der polaren Richtungen statt. 
._ Nehmen wir dagegen an, dieselben einfachen M 


mit genau rectangulärem polaren Axenkreuze bildeten G 

in der der Fig. 5 entsprechendenWeise, dann läge zu 
Axenrichtung eine ihr gleiche, aber entgegengesetzte Axe parallel. 
Bevorzugung gewisser Ebenen durch Schicht- oder Zwillingsl 
könnte keine optische Störung nach sich ziehen. Sind dagegen d 
Axen des einfachen Moleküls nur annähernd unter 90° geneigt, 
werden die absolut genommenen gleichen, aber entgegengesetzten ] 
Richtungen der Gruppe nur annähernd parallel; dann findet aber au 


Über das >physikalische Molekül« der verschiedenen Krystallsysteme. 239 


eine teilweise Compensation der polaren entgegengesetzten Richtungen statt, 
sobald die Schichtiliche einer der beiden entgegengesetzten Richtungen näher 
liegt als der anderen. Je grüßer die Abweichung der Axen der Elemen- 
tarform von 90® ist, um so wirksamer ist die Schichtbildung auf die 
Entstehung von Anomalien. 

Wenn wir die Symmetrieelemente der Anordnung der Massenteile bei 

der tetragonalen Gruppe der Fig. 5 so orientieren, wie es bei der Aufstel- 
lung der didigonal skaleno@drischen Körper allgemein üblich ist. dann ent- 
sprechen die Axenebenen ca und ¢l der Elementarform nicht wie bei der 
rhombischen Form den Flächen 110 und 110, sondern den Flächen 149, 
und ‘0401, und zwar um so mehr, je weniger der Winkel zwischen <a 
und ed von 90° abweicht Setzen wir voraus. die Axe a senkrecht zum 
Stromkreise a) der Elementarform li der viergliederigen Gruppe vorn rechts 
in Fig. 5 sei etwas nach vorn. die Age 5 senkrecht zum Stromkreise 7, 
etwas nach rechts geneigt, dann hat die Ebene ‘ab, die gleiche Neigung 
nach vorn rechts wie die Ebene 243): dagegen sind dann die Ebenen 
(ad)ır und {jab in gleicher Weise nach hinten links geneigt. It 004 
als Basis der Anwachspvramiden. oder damit zugleich auch al: Zwillings- 
grenze oder als Schichierenze zweier lamellar mit einander abwechseinder 
Bestandteile bevorzugt. dann oumpensicren sich die pularen Hichtuagen a 
und b. weil die Projecti,nen derselben vou I und If auf 004. ebene. groß 
Sind, wie die enigegenzesetzten Projectionen vou III und IV. Nun ist aber 
(00) nicht Symmetriecbene für die Verteilung der Schwerpunkte der 
Massenpunkte; Zwillinzseisuen parh 001 liefern deball Zwillinge mit 
@iscontimuieriichem Gitter: und auch die Verwachsung zweier vershiedeuer 
Fhestandteñe wird demestsprecheud nicht genau nach der Ebene ul statt- 
Münden, sondern nach Ebenen. wek-b? zu Put views! sind Dazu kewent. 
a das Wachstum einer Fläche mit elek- 


trsschen Erscheinungen verbunden ist. uud 

<a auch schon deshalb au Unterecbied ew goss -- sae) 
tritt zwischen derjenweu Ekmenutarturm ° > Te 

{ Fig. ©, weiche bestimmt: Puis nach eubeu ete QU 
wichtet. und den anderen Eementarfunuen ze 


Wierdarch kommt wicht nur eıne Zwillus- 

ærense car zurlande. sunderu an Stelie oer setuctiflacbe 601 tre. dann 
auch eine zu 004 vicina Flache 7. weizue ger Ebete ui der tu 
zusten Elementariuru züber best we die nee Fiacie bed I aver 
mobt (004). sundern em zu 604 vianale Flache du Seinetitgrenze. aan. 
fonde keme vue Lommpenssti.n der zur Setuchtfache parabeler Compe 
Denten statt. während die zur Schichtfaene benbrertiten vder genenñet 
Componenten von o uud & durch die Unterbrechung geschwächt werden. 
Bei der viergliederisen Jeilgruppe u vorue rechte der Fig. 5 sind nur zwei 
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und bei der ganzen 46-gliederigen Gruppe vier verschieden orientierte 
Ebenen ab vorhanden. Soll aber der Körper äußerlich wenigstens tetra- 
gonal-holoëdrisch erscheinen, dann muß durch Bildung von Ergänzungs- 
zwillingen der Krystall aus 16 Individuen bestehen, welche in bezug auf 
(001), (100), (040), (440) und (470) zu einander spiegelbildlich sind, und 
von welchen jedes eine homogene Masse darstellt, 
welche durch parallele Wiederholung der Gruppe 5 


entsteht. Nehmen wir an, die 46 Teile a, ... 3 lägen 
NaF, in der durch Fig. 9 angedeuteten Weise neben ein- 
ander, die Teile a’,. . . 9 entsprechend darunter, und 
im Teile 8 vorn oben rechts sei die Ebene ab einer 
ANS Elementarform durch die Schichtung begünstigt, bei 


welcher die Axe a annühernd nach vorn aber etwas 
abwärts, die Age b annähernd nach rechts und eben- 
falls etwas abwärts gerichtet ist. Die Spiegelung nach den vier verticalen 
Ebenen ergibt dann für die sieben übrigen Individuen der oberen Hälfte 
eine Abwärtsneigung der Axen a und der betreffenden Schichtungen nach 
den durch die Pfeile angedeuteten Richtungen. 
Die abwärts gerichteten Pfeilrichtungen geben also die bezüglich der 
Selbstinfluenz bevorzugten polaren Richtungen an. 
Nehmen wir nun an: | 
4) Es sei nur eine Schichtung etwa von abwechselnden Lamellen 
chemisch ähnlicher Substanzen nach den angegebenen vicinalen Flächen von 
(001) vorhanden. In jedem der 46 Teile wird dann die Resultierende von 
a und 5 eine bevorzugte acentrisch polare Richtung darstellen. Jeder Teil 
erhält hiedurch triklinen Charakter. Die Pfeile in Fig. 40 geben für die 
acht oberen Teile die bevorzugten Richtungen an. 
2a) Sei die Schichtgrenze der beiden chemisch verschiedenen Substanzen 
auch jedesmal eine Grenze zweier Orientierungen ? und y, d und e usw., 


Fig. 9. 


Fig. 40. Fig. 41. Fig. 42. 





so daß diese nicht mehr getrennt neben einander, sondern über einander 
abwechseln. Dann ist für das betreffende Zwillingsaggregat die Richtung 
der Resultierenden der beiden Pfeile der Felder a@ und B, d.h. die in der 
Zwischensymmetrieebene liegende Diagonale der vier Felder x (Fig. 44) die 
bevorzugte Richtung; der Charakter der einzelnen Felder x wird hierdurch 


Über das »physikalische Molekül« der verschiedenen Krystallsysteme. 241 


monoklin und die Pfeilrichtung gibt die Symmetrieebene an. Die Begren- 
zung der einzelnen Felder entspricht den Pyramiden erster Art; aber diese 
Pyramiden bilden nur die Schichtenköpfe, nicht auch die Schichtenebenen. 

2b) Wechseln statt der Orientierungen 3 und y je zwei Urientierungen 
« und f, 7 und d usw. über einander ab, dann entstehen vier Felder g 
(Fig. 12), begrenzt durch die Schnittlinien der Pyramiden zweiter Art, eben- 
falls von monoklinem Charakter, aber die bevorzugte Richtung, sowie die 
Symmetrieebenen liegen in den Ebenen (100) und (010). 

Da hier Zwillinge mit discontinuierlichem Punktsysteme vorliegen, so 
ist dieser Fall weniger häufig zu erwarten als der Fall 2a). 

3) Sei außer der Lamellierung der chemisch verschiedenen Substanzen 

nach den vicinalen Flächen von (004) noch eine Richtung naclı einer Fläche 
aus der Zone (001): (440) der Formen erster Art vorhanden, in welchen 
wieder je zwei Orienticrungen ß und > usw. mit einander abwechseln, dann 
müssen die Axen a und b sowohl in den Schichten mit der Orientierung 3 
als auch in den Schichten mit der Orientierung ; in je zwei Componenten 
Parallel und senkrecht zu der Schichtfläche zerlegt werden. Nur die erste- 
ren, d. h. diejenigen, deren Projection auf (001) der Zwischenaxe (der Rand- 
B&ante von (444): (144)) entspricht, bleiben bevorzugt. Die bevorzugte 
Wichtung in der Schicht > liegt umgekehrt wie diejenige der Schicht 7. 
3 «des der vier scheinbar homogenen Felder y ‘Fig. 13) 
nat monoklinen Charakter, die Symmetrieebene liegt 
"5 enkrecht zur bevorzugten Richtung. Die Begrenzung 
«cr einzelnen Felder auf (001) folgt den Schnittlinien 
wer Formen erster Art. Sind diese Formen ausgebildet, 
«<_ Hann bilden sie zugleich die Schichtenköpfe der Lamellie- 
wemung nach 001) und die Lamellenebenen für die Zwil- 
® ingsverwachsungen. 

#\ Sei außer der Lamellierung nach (004; infolge der wechselnden 
<hemischen Zusammensetzung noch eine Lamellierung nach einer Form 
=weiter Art aus der Zone ‘004 :/100) infolge abwechselnder Schichtung 
der Orientierung « und 7, > und d usw. vorhanden, 
«laon muß in ähnlicher Weise wie vorhin eine Zerlegung 
von a und 5 in jedem der Teile « und > in eine zur 
Schichtung parallele und eine zur Schichtung senkrechte 
Componente stattfinden. Die letztere ist weniger be- 
gunstigt. Auch hier liegen die bevorzugten Richtungen 
von « und 3 dem Sinne nach entgezengesetzt. Die 
Projection ihrer resultierenden Richtung auf ‘001 folgt 
der Schnittlinie von ‘001 :(100 Fig. 18). Der Charakter der vier Felder # 
ist monoklin, die Symmetrirebene steht zu den bevorzugten Nichlungen 
senkrecht Die Feldergrenzen entsprechen den Pyramiden zweite Art. 

Groth. Zeitchsift [. Krystallagr. ILV. 4( 


Fig. 13. 





Fig. 9%. 
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Die Orientierungen a und 8 sind spiegelbildlich in bezug auf (040). 
Die Verwachsung liefert also Zwillingsaggregate mit discontinuierlichem 
Punktsysteme. Infolgedessen ist die Felderteilung x weniger scharf als die 
Felderteilung y und x, bei welcher die beiden Orientierungen £ und y zu 
einander spiegelbildlich nach (440) stehen und daher Zwillingsaggregate mit 
continuierlichem Punktsysteme liefern. 

Herrscht an einer Stelle einer basischen Platte die Verwachsung x, an 
einer anderen die Verwachsung y oder x, und sind die einzelnen Stellen 
derselben Art nur klein und regellos durch einander gewachsen, dann stehen 
die bevorzugten Richtungen der ungleichen Stellen unter 45°. Geht ein 
Nicolhauptschnitt der einen bevorzugten Richtung parallel, dann erscheint 
der entsprechende Teil der Stellen zwischen gekreuzten Nicols dunkel, wäh- 
rend der andere im Maximum der Helligkeit ist. Sind die einzelnen Teile 
so klein, daß sie einzeln nicht wahrnehmbar sind, dann löscht die Platte 
überhaupt nicht aus. Wird die eine Partie auf dunkel gestellt, so erscheint 
die andere im Maximum der Helligkeit, oder bei Verwendung des Gyps- 
plättchens erhält man dann die Farben und Felderteilung der letzten Partie; 
nach Drehung um 45° erscheinen die Farben und die Felderteilung der 
ersten Partie. | 

Die Lage der bevorzugten Richtung bestimmt natürlich auch die Lage 
der optischen Axenebene. 

Sei die Hauptaxe eines normalerweise optisch einaxigen Krystalles 
senkrecht zur Zeichnungsebene. 

4) Ist der Krystall optisch +, dann ist die Hauptaxe die Richtung c 
der kleinsten optischen Elasticität, und in der Zeichnungsebene liegen die 
beiden, an sich gleichen, großen Elasticitätsaxen. Ist eine der beiden letz- 
teren, etwa die von links nach rechts laufende, aber bezüglich der Selbst- 
influenz bevorzugt, und setzen wir voraus, diese Bevorzugung bewirke eine 
relative Vergrößerung der optischen Elasticität, dann wird die bevorzugte 
Richtung zur Flasticitätsaxe a und die optische 
, ” Axenebene muß durch die bevorzugte Richtung 

b gehen (Fig. 15). 
~ {+ | 2) Ist der an sich einaxige Krystall op- 
tisch —, dann ist die zur Zeichnung senkrechte 
Hauptaxe die Richtung a der grüBten Elasticität. Die zu ihr senkrechte be- 
vorzugte Richtung wird dann zur Elasticitsaxe D, und die optische Axen- 
ebene steht senkrecht zur bevorzugten Richtung (Fig. 16). 

Damit cine anomale Polarität auch optisch in die Erscheinung trete, 
muß die hetreffende Richtung, wie ich bereits früher !) bemerkt habe, durch 
die Selbstinfluenz acentrisch polar werden; bei centrisch polarer (enan- 
tiopolarer) Anomalie wurde keine optische Anomalie beobachtet. In den 


Fig. 15. Fig. 16. 


4) Diese Zeitschr. 1908, 44, 586. 
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Feldern y und x der Fig. 43 und 44 sind die bezüglich der Selbstinfluenz 
bevorzugten Richtungen durch Doppelpfeile angedeutet, weil hier die beiden 
entgegengesetzten Richtungen der betreffenden Geraden gleichwertig sind. 
Bei diesen Feldern handelt es sich aber um Aggregate von je zwei ver- 
schieden orientierten Massen. In jeder einzelnen Masse ist die betreffende 
Richtung acentrisch polar und daher auch optisch bevorzugt; in dem aus 
beiden Massen gebildeten Aggregate addiert sich deshalb die Bevorzugung 
der betreffenden Richtung der beiden einzelnen Massen. Beim Aragonit und 
Baryt dagegen ist anomale centrische Polarität (Enantiopolarität) schon 
bei jeder Molekülgruppe, also auch bei der homogenen Masse vorhan- 
den. Trotz der zuweilen sehr stark hervortretenden enantiopolaren Ano- 
malie der Ätzfiguren konnte deshalb bei diesen beiden Mineralien keine 
entsprechende optische Anomalie nachgewiesen werden. Es kann demnach 
bei vorherrschender acentrischer Polarität optische Felderteilung ohne 
Felderteilung bezüglich der Ätzfiguren eintreten, bei vorherrschender cen- 
tricher Polarität die umgekehrte Erscheinung. Daß die Atzfiguren sich 
nicht immer »an die optischen Grenzen binden«, wurde bekanntlich auch 
schon von C. Klein!) hervorgehoben. 


Beispiele. 
1. Skapolith und Feldspat. 


Bekanntlich zeigen die Skapolithe auflallende Beziehungen sowohl in 
chemischer als in krystallographischer Hinsicht zu den Feldspäten, welche 
letztere man sämtlich wohl als triklin ansehen muß. Statt der rhom- 
bischen Stammgruppe (Fig. 2) erhalten wir eine trikline Form, wenn die 
beiden Moleküle I und Ill, von welchen das eine gegen das andere um 1800 
um die Axe cı gedreht ist, zwar einander ähnlich, aber nicht gleich sind; 
wenn man also die viergliederige Gruppe nicht aus vier gleichartigen, son- 
dern aus zwei Paaren von Molekülen bestehen läßt, von welchen die beiden 
Moleküle des einen Paares den Molekülen des anderen Paares nur ähnlich sind. 
Es scheint mir, daß gerade die chemische Constitution des Feldspatmolekiils 
eine wesentliche Vereinfachung erfährt, wenn man die den Feldspat aufbauen- 
den Atome statt auf eines auf zwei Moleküle verteilt. Ohne durch die 
nachstehende Erörterung eine Entscheidung zwischen den Ai 
Hypothesen über das chemische Molekül des "oben Lre 
möchte ich die Clarkeschen Formeln, welche bekanntlel 
ungen der Feldspäte zu ihren Umwandlungsproducten 
in übersichtlicher Weise erkennen lassen, sowie 4 
Formeln zugrunde legen ?). 


Te ee ee mn nn 










4; N. Jahrb. f. Min. usw. 4884, 1, 345. Ne 
2) Diese Zeitschr. 4897, 28, 826. 
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Nach Clarke hat das Albitmolekül die Structur: 


/ [| St3 Og |= Nag 
Al—| St O5] = AI. 
[SisO,]= Al 


Setzen wir hierin A, statt Na, so erhalten wir das Orthoklasmolekiil, 
während dem Anorthitmolekül nach Clarke nachstehende Structur zukommt: 


Ca 
_ TIL 
[Si0;]—Ca  Ca—{[$i0,] 
Al [SiO,]=AI AI={Si0,]— Al. 
Nsio)=4l Al=[Si0,] 


Lösen wir diese Formeln in je zwei Moleküle auf, dann erhalten wir 
für Albit die beiden Moleküle: 


[Si Og] ==Al [Sis 03] = Nag 
Al’--[Sig0g]==2Al + Al°-[Sis0,]=Al , 
[Sig Og] =AI | Sig Og] =Nag 
und fir Anorthit die beiden Molekiile: 
[SiO,J=Al (SO ]= Ca 
AU [SiOjj=At + AU-[SiO,)]= AI Ÿ Ca. 
[Si0,J=Al N{Si0,]— 4 


Aus der triklinen Feldspatmasse entsteht bekanntlich pseudomonokline 
durch lamellare Zwillingsbildung nach dem Albitgesetze, während die be- 
kannten Vierlinge nach dem Bavenoer, bezw. nach dem Bavenoer und dem 
Manebacher Gesetze mimetisch tetragonal sind. Übertragen wir dasselbe, 
als Zwillingsgesetz für Massen beobachtete Gesetz auf die viergliederige 
trikline Molekülgruppe und nehmen die oben erwähnte Ausgleichung vor, 
dann erhalten wir an Stelle des mimetisch tetragonalen Zwillingsaggregates 
eine homogene Masse, deren Dimensionen genau tetragonal sind. 

Für die Skapolithe gibt Clarke die Formeln: 

Marialith: 


| Sts Og | = Al 


Mejonit: 
/ Ca—O— Ca \ 
‚ [SiO,]=Ca Cu==(SiO,] 
Al -[Si0,J=Al Al=[SiO,|— AL 
\[Si0,J=Al Al=[SiO4)/ 


Wie bei den Feldspäten, so gestalten sich auch die Formeln für die 
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Skapolithe bedeutend einfacher und wahrscheinlicher, wenn wir dieselben 
als Molekularverbindungen auffassen, dann wird: 


Marialith: 
[ Si; O,] —=.Al. CI 
/ \ Na [Sa Og] = Nag 
Al—[StOgJ= AL + AU | Si,0,)]= Al 
NX , Na (SO |==Nay 
[‘Si30,]—=Al. CI 
und ebenso Mejonit: 
[Si0,] = Cu 
‚[S0)=4l JS N Ca. 
Al—[Si0,J=Al + AI—!SiOJ=Al 0. 
N{SiO,}=AI \ ‚ca 


SO, >= Cu 


Für die Feldspäte führen die neuen Untersuchungen Tschermaks 4) 
zu einfacheren Formeln. Hiernach ist die Constitution des Albits: 
Na— 0 — t— O0—-Si—O—Si—O—Al=0, oder Si30,(Al=O)Na, 


i Hl Hl 
O O O 


die des Anorthits: 


0 =AlI—O—Si—O— Ca—O— Si—O—AI=0, oder SizOe(Al =O) Ca. 
il N 
O 


O 
Betrachten wir beide als Molekularverbindungen, dann wird 
Albit = §1,0;(Al=O)_ + Sig0, Naz, 


Anorthit = Si0;,(Al=0) + SiO3Ua. 
Nach Tschermak?) ist Marialith NaCl.3NaAlS30,, Mejonit 
CaO. 3Ca Al, SiO, . 
Als Molekularverbindungen aufgefaßt ergäben diese Formeln für 
Marialith 3(Sis0;(Al==O), + SisO; Nas) + 2NaCl, 
Mejonit 3(SO;,(A=0), + S203 Ca) + 1 Ca0. 


Stände bei diesen beiden letzteren Formeln vor der Klammer statt des 
Coëfficienten 3 als Coéfficient der Wert 2, dann kämen auf je vier einfache 
Moleküle, d. h. auf die trikline viergliederige Gruppe, je ein Molekül CaO 
bezüglich 2NaCi. Man könnte dann annehmen, daß CaO oder 2NaCl den 
S. 235 erwähnten überschüssigen Winkelraum ausfüllen. Der Coöfficient 3 
dagegen spricht eher zugunsten der in obiger Weise in eine Molekularver- 
bindung aufgelösten Clarkeschen Formel. 


4) Diese Zeitschr. 4906, 41, 508. 
2) Miner.-petrogr. Mitt. 7, 424. Ref. diese Zeitschr. 18, 618. 
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2. Chalkopyrit. 


Während beim Kupferkies in der Regel die Hauptaxe c und die beiden 
Zwischenaxen b zweizählige Deckaxen, und die Ebenen (140) und (410) 
Spiegelehenen sind, fehlen den von mir!) beschriebenen Typen van Arakawa 
die zweizähligen Deckaxen b, so daß die Typen der üblichen Nomenclatur 
entsprechend als rhombisch hemimorph bezeichnet werden müssen. Eine 
Abweichung der Winkelwerte von dem tetragonalen Werte konnte nicht 
nachgewiesen werden. Aus der tetragonalen Stammgruppe (Fig. 5) entsteht 
eine quasi homogene rhombisch hemimorphe Masse, indem der Stammgruppe 
entsprechende homogene Massen nur Zwillingsaggregate (Ergänzungszwillinge) 
nach (440) bilden. 

Bilden diese Zwillingsaggregate nochmals Erganzungszwillinge nach dem 
Gesetze: Zwillings-(Drehungs-)Axe ist die Zwischenaxe b, dann erscheint 
die quasi homogene Masse didigonal skalenoödrisch, entsprechend der ge- 
wöhnlichen Ausbildungsweise des Kupferkieses. 


3. Rutil und Zirkon. 


Der Rutil besitzt nach A. v. Lasaulx?) zwei verschiedene Teilbar- 
keiten, nach (100) und (440). >Die Spaltbarkeit nach (440) erscheint in 
Gestalt haarfeiner, meist ganz geradlinig und scharf verlaufender Risse, oft 
dicht bei einander liegend. Die Spaltbarkeit nach (100) hildet dickere, 
wellig verlaufende, an den Rändern faserige Sprünge, kürzer und im Ver- 
laufe ungleich. Auf den Rissen nach (100) dringt von außen Eisenoxydul 
in die Rutilkrystalle und bewirkt deren Umwandlung in Titaneisen.< Die 
Risse nach (400) haben somit den Charakter von Absonderungsflächen, von 
welchen man, wie erwähnt, annimmt, daß sie mit Zwillingsbildung in Ver- 
bindung stehen. Für das homogene Punktsystem der Massenverteilung 
bleibt demnach, wenn wir von der Umkehr des Sinnes der polaren Rich- 
tungen an den Grenzen der Zwillingsbildung mit continuierlichem Punkt- 
systeme absehen, auch für den Rutil nur die Symmetrie der didigonal 
skalenoédrischen Klasse, d. h. derselben wie beim Chalkopyrit. 

Bei der tetragonalen Gruppe, welche ich früher) abgeleitet habe, war 
vorausgesetzt, daB das Elementarparallelepipedon ein genau rectanguläres 
sei. Das es sich an jener Stelle in erster Linie um den Vergleich zwischen 
der trigonalen und der tetragonalen Form der Dioxyde der zweiten Gruppe 
des periodischen Systems handelte, so war dort diese einfachere Darstellung 
gewählt worden, obwohl schon früher) für SiO, ein nur annähernd rectan- 
guläres Elementargitter nachgewiesen wurde. 

4) Diese Zeitschr. 1907, 48, 43. 2) Ebenda 4884, 8, 54. 

3) Ebenda 1907, 42, 456, Fig. 8. 
4) Ebenda 1902, 86, 483. 
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Wie ich bereits: friher') hervorgehoben, nimmt Zr in der vierten 
Gruppe des periodischen Systems eine Sonderstellung ein, welche schon in 
der Reihe der Atomvolumina, ferner dem Werte Z, und vor allem dadurch 
hervortritt, daß das Dioxyd ZrO, nicht wie die anderen tetragonal, sondern 
ials Baddeleyit) monoklin krystallisiert. Der Axenwinkel 6 = 84°20’ dieses 
Minerals verrät, daß die Bedingung für die tetragonale Gruppierung — 
annähernd rectanguläres Elementargitter mit zwei annähernd gleichen line- 
aren Dimensionen — bei ZrO. weniger erfüllt ist als bei den anderen Di- 
oxyden der Gruppe, und daß infolgedessen dieses Dioxyd nur die mono- 
kline Symmetrie hat. Jedoch der Mittelwert der Elementargitter von ZrO, 
und S2O_ genügt den Bedingungen des tetragonalen Systems. Entsprechend 
meiner früheren Annahme muß man voraussetzen, daß beim Zirkon ZrO,. 
SiO, die vertical übereinander liegenden Schichten einer Gruppe abwechselnd 
von ZrO, und SiO, eingenommen werden, und daß vielleicht zur Aus- 
gleichung der Differenz in den benachbarten Gruppen die Verteilung ent- 
gegengesetzt ist. 

Im vorhergehenden wurde hervorgehoben, daß beim Barytocaleit 
CaCO,.BaCO, die Zwillingsbildung nach einer zur zweizähligen Deckaxe 
parallelen Fläche, welche die rhombische Form der Mineralien Aragonit 
und Witherit bedingt, infolge der Molekularverbindung verhindert wird. In 
ähnlicher Weise ist auch bei der Molekularverbindung ZrO,. SiO, die für 
die Gruppe sonst so charakteristische Zwillingsbildung nach (044) weit 
Seltener als etwa bei 7:0, und SxO,. Wie gezeigt wurde, wird diese 
#,willingshildung um so mehr begünstigt, je näher in der Ebene (044) die 
Wootenpunkte der beiden in Zwillingsstellung stehenden Individuen zusam- 
xnenfallen. Da nun beim Zirkon die Knotenpunkte der S:0,-Schichten mit 
Jen Knotenpunkten der Zr0,-Schichten nicht in der gleichen Ebene liegen, 
so muß dieser Umstand die Zwillingsbildung nach (014) erschweren. 

Nach den Beobachtungen von A. v. Lasaulx werden auch die schein- 
bar einfachen Rutilkrystalle von Zwillingslamellen nach (044) durchsetzt. 
Auf basischen Platten beobachtete Derselbe zwischen diesen Lamellen 
schwache Zweiaxigkeit derart, daß die Axenebene den Diagonalen der 
Lamellenrichtungen parallel ging. Diese schwache Zweiaxigkeit kann auf 
die Bevorzugung der Lamellenebene zurückgeführt werden. 


4. Vesuvian. 
Beim Vesuvian vom Flusse Wilui fand Prendel‘), daß die über der 
Basis und den Pyramiden abgelagerte Masse mehr homagen, dagegen die 
über den Prismen (400) und (440) abgelagerte Masse schaligen Aufbau 


4) Diese Zeitschr. 1907, 42, 465. 3) Ebenda 4907, 49, 468. 
3) Ebenda 1890, 17, 94. 
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nach der betreffenden Prismenfläche zeige. Uber die optischen Eigenschaften 
des Vesuvians hat C. Klein ausführlicher berichtet 1). 

Er kommt zu folgendem Resultate: Es gibt normalen optisch negativen 
und normalen optisch positiven Vesuvian, letzterer findet sich am Flusse 
Wilui. Zwischen diesen beiden Extremen finden sich Übergänge, welche 
Klein als Mischungen von optisch negativer mit optisch positiver Substanz 
ansieht, und welche nach basischen Schichten über einander abwechseln; 
diese Mischungen sind für Strahlen, welche dem violetten Ende des Spec- 
trums angehören, optisch positiv, für Strahlen mit größeren Wellen- 
längen optisch negativ und für eine dazwischen liegende Wellenlänge 
optisch isotrop. Mit Ausnahme des Vorkommens von Wilui konnte Klein 
durch starkes Erhitzen alle Zwischenglieder in normale, optisch negative 
Krystalle überführen; er sprach deshalb die Ansicht aus, daß durch Er- 
hitzen austreibbare Substanzen, H,O, Fl und event. B, den positiven 
Charakter des Vesuvians bedingen. In seiner Mitteilung vom Jahre 1894 
deutet C. Klein in sieben Figuren die Lage der optischen Axenebenen in 
den verschiedenen basischen Feldern von Vesuviankrystallen mit optisch 
negativem Charakter an. Infolge des negativen Charakters muß unter der 
von mir gemachten Voraussetzung die optische Axenebene senkrecht zu der 
bevorzugten Richtung stehen. Wird das in den Zeichnungen angegebene 
Prisma als solches zweiter Art gedeutet, dann stimmen sämtliche sieben 
Figuren mit den vorhin abgeleiteten Anomalien x, y, x überein. 

Bei den Kleinschen Figuren 4, 2, 3 fehlen die Felder x, bei den 
Figuren 4, 5, 6 die Felder y. Bei der Fig. 3 schieben sich die Felder x 
so zwischen die Felder y, daß die ganze Platte radial in acht Felder ge- 
teilt ist; bei den Figuren 6 und 7 schieben sich die Felder z in gleicher 
Weise zwischen die Felder <x. 

Die umgekehrte Lage der optischen Axenebene bei den optisch posi- 
tiven und den optisch negativen Krystallen wird von Brauns (Optische 
Anomalien 1894, S. 296) hervorgehoben. 

C. Klein kommt zu dem Resultate, daß der Vesuvian »zur Zeit aus 
optisch einaxigen und optisch zweiaxigen Teilen besteht«, aber es erscheint 
ihm »fraglich, ob solche Annahmen nötig sinde. Er »erachtet den Vesuvian 
für quadratisch und seine abnormen Eigenschaften bedingt durch den Ein- 
fluß der isomorphen Mischung, welche ganz besonders auch seine Axen- 
erscheinungen in convergentem Lichte erklärt. Durch die bei dem Fest- 
werden der einzelnen Gomponenten der isomorphen Mischung stattfindende 
Verschiedenheit wurde die Einheitlichkeit des Krystallbaues, die bei der 
Normalsubstanz stattfindet, gestört, und die richtenden Kräfte geschwächt. 


4) Sitzungsber. d. Berliner Akad. 1894 und 1904. Ref. diese Zeitschr. 27, 432 
und 42, 663. 
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Hierdurch war es möglich, daß die Umgrenzungselemente einen Einfluß 
gewonnen, der sich in Beziehung zu ihnen setzte und sich in der Defor- 
mierung des Axenbildes, in der Beziehung der Lage der Axenebene zu den 
Umgrenzungselementen und einem Verhalten kund gab, was uns schon beim 
Apophyllit entgegentrat, woselbst neben und zwischen gepreßten Stellen 
solche dilatierter Art vorkommen«. 

Die nur sehr allgemeine Fassung, welche Klein für seine Erklärungs- 
versuche gibt, läßt erkennen, daß es ihm in erster Linie darum zu tun 
war, die Mallardsche Erklärung der optischen Anomalien zurückzuweisen, 
daß er aber auf eine bestimmte Vorstellung über das Zustandekommen der 
optischen Anomalien verzichtete; wenn auch der Schlußsatz erkennen läßt, 
daß er im allgemeinen sich der Auffassung von E. Reusch!) anschloß. 


5. Apophyllit. 

Wie für den Vesuvian, so hat bekanntlich auch für den Apophyllit 
C. Klein neben eigenen Beobachtungen eine zusammenfassende Darstellung 
der Entwicklung unserer Kenntnisse geliefert). 

Die Apophyllitkrystalle sind äußerlich in der Regel begrenzt von 
p(444), c(004) und a(100); bald herrscht die eine der drei Formen vor, 
bald die andere, bald fehlt die eine derselben, bald die andere. Der Apo- 
phyllit besitzt außer seiner äußerst vollkommenen Teilbarkeit nach e noch 
eine solche nach a und p. »Infolge zonaren Wachstums nach ooPoo (400) 
und P(444) entsteht so leicht Absonderung, daß die Krystalle nur einen 
ganz geringen Druck aushalten« (S. 22). Infolge dieser Tatsache liegt auch 
bezüglich des Apophyllits keine Veranlassung vor, für dessen homogene 
Partien eine höhere Symmetrie als die der Fig. 5 anzunehmen. 

Brewster hat bereits 1819 am Apophyllit im convergent polarisierten 
Lichte eine abnorme Farbenfolge der Ringe wahrgenommen, welche man 
jetzt allgemein als Apophyllitringe bezeichnet. Außerdem wurde auch von 
ihm bereits die Auflösung einer nach der Basis geschliffenen Platte in meh- 
rere zweiaxige Felder beobachtet. 

Des Cloizeaux vermutete (4857), daß »man nach aller Wahrschein- 
lichkeit für den Aufbau des Apophyllits Gemenge zweier isomorpher Com- 
ponenten anzunehmen habe, von denen wohl die optisch positive, aber 
nicht die optisch negative -Componente der Zeit bekannt sei«. 

H. de Sénarmont (1851) ahmte die Apophyllitringe nach, indem er 
positives unterschwefelsaures Blei mit negativem unterschwefelsaurem Stron- 
tium combinierte, während Steeg (4868) einen dünnen Keil von Calcit, 
dessen eine Fläche senkrecht zur optischen Axe ist, unter einer positiv 
doppeltbrechenden Platte herschiebt. 


mm ———— — 


4) Vergl. diese Zeitschr. 4907, 44, 587. 
2) Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1892. Ref. diese Zeitschr. 24, 193. 
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Mallard kam 1877 auf Grund der Beobachtung zahlreicher Apophyllit- 
platten zu dem Schlusse, daß der einfache Apophyllit monoklin sei, daß 
aber verschieden orientierte Apophyllitmassen sich gegenseitig durchwachsen. 
In der Mitte, wo sich die verschiedenen monoklinen Partien gleichmäßig 
durchwachsen, soll er optisch einaxig werden. 

Klocke hebt!) eine von ihm in den zweiaxigen Apophylliten beob- 
achtete Wand einaxiger Substanz hervor, die im Sinne des jeweiligen nor- 
malen Hauptschnittes liegt, und faßt die von ihm geschilderten optischen 
Erscheinungen als durch einen Druck zustande gekommen auf, der wahr- 
scheinlich durch das Krystallwachstum bedingt sei. »Versuche bestätigten 
ihm, daß senkrecht coP(1410) gepreßter Apophyllit zweiaxig wird und die 
Axenebene sich senkrecht ooP(440) stellt, wie dies im natürlichen Vor- 
kommen oft schon der Fall ist.e »Geht man von der einaxigen Mitte aus 
in der Richtung senkrecht zu einer Randkante, so nimmt von Null an- 
fangend der Winkel der optischen Axen stetig zu, verschiebt man dagegen 
die Platte parallel einer Randkante, so bleibt der Axenwinkel innerhalb 
eines Secturs constant.« Bezüglich des »Skeletts« in den Apophyllitkry- 
stallen kommt Klocke zur Ansicht: »Welches auch seine Rolle sein möge, 
die es bei den Krystallen spielt, so viel steht fest, daß es widerstandsfähiger 
ist, als die ausfüllende Masse, was sich auch beim Atzen zu erkennen gibt. « 

C. Klein (1892) vergleicht die Apophyllitringe der verschiedenen Vor- 
kommen mit der allmählichen Änderung der Ringe bei dem Steegschen 
Versuche, und unterscheidet hiernach verschiedene Stadien: 4) das des 
Chromocyklits, 2) das der Andreasberger oder der Ala-Ringe, 3) das des 
Leukocyklits und 4) das des Brucitstadiums. Die auf einander folgenden 
Stadien unterscheiden sich chemisch durch einen mit der vorstehenden 
Reihe ahnehmenden /20-Gehalt. Während der Vesuvian im allgemeinen 
optisch negativ ist, ist der Apophyllit im allgemeinen optisch positiv. Mit 
abnehmendem Wassergchalte nimmt jedoch beim Apophyllit der positive 
Charakter allmählich zu. Bei steigendem Wassergehalte wird er zuerst für 
kürzere Wellen optisch isotrop, und dann optisch negativ; für größere 
Wellen tritt diese Umwandlung erst bei stärkerer Wasserzunahme ein. 
Durch Wasseraustreiben mittels Erhitzens kann man künstlich die wasser- 
reichere Form in die wasserärmere überführen und so das Präparat die 
verschiedenen Stadien durchlaufen lassen. Die verschiedenartigen Apo- 
phyllitringe kommen deshalb in der Weise zustande, daB wasserreichere 
und wasserärmere Partien sich in basischen Schichten abwechselnd über- 
lagern, sie stehen also mit Lamellenbildung nach (004) in Verbindung. 

Die anomale Doppelbrechung des Apophyllits von optisch positivem 
Charakter entspricht wieder den S. 240—242 besprochenen Typen mit dem 


4) Referat N. Jahrb. f. Min. usw. 1880, 2, 24. 
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Unterschiede, daB infolge der positiven Doppelbrechung die Ebene der 
optischen Axe mit der bezüglich der Selbstinfluenz bevorzugten Richtung a 
zusammenfällt, und daß die Felder y fehlen. 


Wie beim Vesuvian, so bewirkt also auch beim Apophyllit 
die Bevorzugung einer Richtung bezüglich der Selbstinfluenz 
eine Vermehrung der optischen Elasticität nach der betreffen- 
den Richtung. 


C. Klein beschreibt bei Apophyllit auch die Erscheinungen, welche 
auf die Mischung der beiden Lamellierungen x» und y (S. 242) zurück- 
geführt werden müssen. Ferner ist von Wichtigkeit der von Klein für 
einige Vorkommen beschriebene Zerfall der Felder : in je zwei Felder p 
wand y von triklinem Charakter. Diese Tatsache beweist, daß die Felder 
wnit monoklinem Charakter der oplischen Anomalie durch Mischung je 
zweier benachbarter Partien zustande kommen, daß demnach ein anschei- 
mend holoëdrisch tetragonaler Krystall ein Zwillingsaggregat von 16 ver- 
schieden orientierten Individuen darstellt, welche aber aber im Gegensatze 
=u der Mallardschen Annahme geometrisch genau tetragonale Dimensionen 
Maben, da jedes homogene Individuum selbst aus Molekülgruppen von je 
46 einfachen Molekülen aufgebaut ist. 


Der Kreuzungspunkt der Flächen x, sowie die Trennungslinien der 
Felder : unter einander erscheinen häufig normal optisch einaxig und letztere 
Milden die von Klocke beschriebene »Wand«. Das optisch normale Ver- 
halten dieser Stelle kann dadurch zustande kommen, daß sich hier benach- 
barte, verschieden orientierte bevorzugte Ebenen gleichmäßig durchschneiden, 
und deshalb jede Bevorzugung fortfallt. Wenn sich in den Grenzschichten 
zwischen den Feldern x die Lamellen der beiden anstoBenden Felder gleich- 
mäßig durchschneiden, dann liegen in der Ebene der Basis hier zwei zu 
einander senkrecht stehende, in gleicher Weise bevorzugte Richtungen. Die 
betreffende Stelle muß daher normal optisch einaxig sein. Es ist aber auch 
möglich, daß in den dunklen Balken und in der Mitte die Lamellierung 
nicht den vicinalen Flächen zu (004), sondern der idealen Lage von (001) 
entspricht. Auch dann ist das Verhalten dieser Stellen natürlich normal 
optisch einaxig. 

Daß der Axenwinkel nach außen im allgemeinen zunimmt, ist die Folge 
einer nach außen zunehmenden Lamellierung. Diese Zunahme der Lamellen 
kann auf verschiedene Weise zustande kommen, entweder durch chemische 
Änderungen, indem die krystallisierende Substanz allınählich relativ reicher 
an fremden Beimischungen wird, oder durch langsameres Wachstum oder 
aber auch dadurch, dal} an einander angrenzende und sich gegenseitig com- 
pensierende Lamellen sich um so weniger mit einander mischen, je weiter 
die betreffende Stelle vom Centrum entfernt ist. Im Centrum compensieren 
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sich die Lamellierungen gegenseitig vüllig. Am Rande werden endlich die 
Lamellen länger als in der Mitte und deshalb die Selbstinfluenz starker. 

Daß die »Wand« gegen chemische Auflösung widerstandsfahiger ist als 
die Ausfillungsmasse, wurde schon friiher von mir beim Aragonit bespro- 
chen; die größere Widerstandsfähigkeit rührt einerseits daher, daß das 
J,ösungsmittel den bevorzugten Richtungen mehr folgt als den anderen 
Richtungen. In der Wand fehlt aber die Bevorzugung. Andererseits besitzt 
die Wand aber auch wohl eine größere Dichte, als die benachbarten Felder. 

Von Interesse ist ferner die Wirkung eines mechanischen Druckes 
auf die optischen Anomalien. C. Klein erwähnt in dieser Hinsicht: » Wie 
durch die Untersuchungen von Klocke bekannt ist, erhöhen sich die Töne 
in den (»durch Druck auf die Randkanten von (444): (414%)«) gepreßten 
Feldern (»im vorhergehenden mit x bezeichnet<) und der Axenwinkel nimmt 
an Größe zu; in den nicht gepreßten Pyramidenfeldern findet das Gegen- 
teil statt.« Wird dagegen senkrecht zu (100) gepreBt, dann wird der Axen- 
winkel in den Prismenfeldern x, welche den Flächen (100) und (400) an- 
liegen, kleiner. 

Da durch Druck (wenigstens in den normalen Fällen) die optische Elas- 
ticität in der Druckrichtung vermehrt wird, und die Bevorzugung einer 
Richtung bezüglich der Selbstinfluenz ebenfalls die optische Elasticität nach 
dieser Richtung vermehrt, so folgt daraus, daß die Vermehrung der 
sogenannten optischen Elasticität in der Druckrichtung durch 
die mit der Verminderung der Molekulabstände hervorgerufene 
Steigerung der Selbstinfluenz hervorgerufen wird. 

Beim Erwärmen der optisch positiven Apophyllite erfährt diejenige 
Richtung, welche vorher bevorzugt war, eine Abnahme der optischen Elas- 
ticität. Da dieser Vorgang mit einem Wasserverluste verbunden ist, so 
folgt daraus, daß nach den bevorzugten Richtungen auch die Zerstörung 
des ursprünglichen Gefüges rascher fortschreitet; eine Folgerung, welche 
ich früher bereits aus den Ätzfiguren gezogen habe. 

Die Ansichten von C. Klein über die Ursachen der optischen Ano- 
malien wurden bereits beim Vesuvian erwähnt. Bezüglich des Apophyllits 
kommt er zu dem Schlusse, »daß der momentane Zustand der Anlage in 
den positiven Apophylliten nicht nur einer (in ihrer Wirkung permanenten) 
Pressung senkrecht zur Randkante von P(444) in den Pyramidenfeldern, 
sondern auch einer Dehnung in den Prismenfeldern gleich kommt«. »Wird 
der Druck aufgehoben, so geht alles wieder zurück. Ein Druck, wie wir 
ihn jetzt herstellen können, ist also nicht die Ursache der optischen Be- 
sonderheiten des Minerals. « 

Das Verhältnis zwischen der natürlichen normalen Doppelbrechung und 
der durch Druck künstlich erzeugten Doppelbrechung ist durch meine vor- 
stehenden Untersuchungen völlig klar gestellt. Die durch die lamellare 
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Schichtung erzeugte Bevorzugung der Selbstinfluenz der der Lamellenebene 
parallelen polaren Richtungen ist natiirlich permanent, die durch Druck 
erzeugte Bevorzugung wird rückgängig, sobald der Druck nachläßt. 

C. Klein schließt seine höchst wertvolle Abhandlung über den Apo- 
phyllit mit folgenden Worten: 

»Alle diese Tatsachen machen den Aufbau des Minerals aus Teilen 
niederer Symmetrie nicht wahrscheinlich und lassen auch die Annahme 
eines solchen Aufbaues eben nicht als sehr einfach erscheinen. Dagegen 
würde der Ansicht, die einen Zerfall in solche Teile je nach den Um- 
ständen in Anspruch nimmt, nichts im Wege stehen und sie durch die 
Beziehungen der optischen Structur zu der Gestaltung der Umgrenzungs- 
elemente, seien sie regelmäßig oder verzerrt, unterstützt werden.« 

Man erkennt auch in diesen Worten deutlich die Abneigung Kleins 
gegen die Mallardsche Theorie des Aufbaues der höher symmetrischen, 
im vorliegenden Falle tetragonalen, Masse aus niedriger symmetrischen, 
monoklinen oder triklinen Elementen. Der Zerfall des tetragonalen Körpers 
in trikline Elemente macht aber doch auch einen entsprechenden Aufbau 
desselben aus triklinen Bausteinen wahrscheinlich. Nach Mallard würden 
im vorliegenden Falle 16 trikline Massen von gleicher Art, aber verschie- 
dener zwillingsartiger Orientierung eine isomorphe Mischung bilden. 
An Stellen, an welchen die Masse einer bestimmten Mischungscomponente 
reichlicher vorhanden ist, da überwiegt nach seiner Ansicht der Einfluß der 
letzteren auf das physikalische Verhalten der Mischung. Es wurde bereits 
früher !) darauf hingewiesen, daß eine derartige Zwillingsbildung von tri- 
klinen Massenteilen nicht zu einem Aggregate von der Symmetrie eines 
höheren Krystallsystemes, sondern nur zu der Symmetrie einer isotropen 
(amorphen) Masse führen muß. Nach meiner Theorie bilden 46 
Moleküle (im allgemeinen von gleicher Art und trikliner Sym- 
metrie) nicht, wie bei Mallard, eine isomorphe Mischung, son- 
dern eine Molckularverbindung. Diese Molekulargruppe hat 
ebenso wie die aus ihr zusammengesetzte homogene Masse ge- 
nau den Charakter einer tetragonalen Meroëdrie. Durch Bil- 
dung von Ergänzungszwillingen entstehen aus dieser meroë- 
drisch tetragonalen Masse die verschiedenen Klassen des tetra- 
gonalen Systems. 

Indem die einzelnen Zwillingslamellen einen größeren oder geringeren 
Grad von Feinheit besitzen, kann dieses Zwillingsaggregat als eine isomorphe 
Mischung betrachtet werden, deren Mischungscomponenten, wie erwähnt, 
aber nicht als triklin, sondern als genau meroëdrisch tetragonal zu charak- 
terisieren sind. 





4) Diese Zeitschr. 4901, 84, 575. 
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Der Zerfall der Netzlinien von gleicher Art, aber verschiedener Orien- 
tierung in mehr und in weniger bevorzugte Richtungen, d. h. die Entstehung 
von Anomalien ist nur die Folge der Lamellenbildung, also der Inhomo- 
genität der Masse. 

Der Aufbau des höher symmetrischen regelmäßigen Punktsystems aus 
Raumgittern von einander gleicher, niedriger symmetrischer Art, aber regel- 
mäßiger gegenseitiger Orientierung bedingt in den vorliegenden Fällen an 
sich höher symmetrisches Verhalten des Krystalles, und Homogenität der 
aus der Molekularverbindung aufgebauten einfachen Individuen. 

Die Tatsache, daß an einem und demselben Krystalle an einigen Stellen 
die triklinen, an einer anderen die monoklinen, nach (400) symmetrischen, 
an einer anderen die nach (140) symmetrischen Felder auftreten, ist ein 
Beweis dafür, daß eine Constanz der Symmetrie nicht einmal für einen 
einzigen Krystall, viel weniger für eine Mineralspecies besteht. So wie der 
Feldspat bald nach dem Karlsbader, bald nach dem Bavenoer, bald nach 
dem Manebacher, bald nach keinem der drei Gesetze Zwillinge bildet, ebenso 
bilden auch der Vesuvian und der Apophyllit an den verschiedenen Stellen 
desselben Krystalles verschiedenartige Ergänzungszwillinge, und wenn diese 
innig mit einander verwachsen, so gehören die verschiedenen Stellen ver- 
schiedenen Krystallklassen an. Die Krystallklasse ist ebensowenig 
ein unveränderliches Attribut einer Mineralspecies wie die Zahl 
der Staubfäden ein unabänderliches Attribut der Pflanzenspe- 
cies ist. 

6. Tetragonale Krystalle, welche die Polarisationsebene des Lichtes 
drehen, können nur den Klassen 5 und 6 (S. 238) angehören. Für letziere 
wird angegeben rechtsweinsaures Antimonylbaryum; zur ersteren Klasse 
stellt man zum Teil Körper, welche nur als Krystalle drehen, z. B. schwefel- 
saures Äthylendiamin, kohlensaures Guanidin usw., und solche, welche auch 
in Lösung drehen, z. B. saures apfelsaures Zink usw. Basische Lamellen 
dieser Körper erweisen sich mitunter optisch zweiaxig. 

Für alle tetragonalen Krystalle mit optischem Drehungsvermügen muß 
als Stammform die Gruppe sp der Fig. 6 angenommen werden. Die 
optischen Anomalien lassen sich auf die gleiche Ursache zurückführen, wie 
bei der vorher besprochenen Abteilung. 


XVIL Über die magneto-optischen Erscheinungen 
am Xenotim. 


Von 
J. Beckenkamp in Würzburg. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


Nach der von mir aufgestellten Krystalltheorie bewirken die Wärme- 
Schwingungen der Atome ein System von Schwingungen, welche den Cha- 
w-akter der Ampèrestrôme besitzen. Die hierdurch erzeugten magnetischen 
Kraftrichtungen sind aber für gewöhnlich mit unseren Hilfsmitteln nicht 
wahrnehmbar, weil sie sich gegenseitig schon in kurzer Entfernung com- 
wensieren. Jedoch müssen die bei den Krystallen teils dia-, teils para- 
mnagnetischen Wirkungen der Induction’), ferner die natürliche Drehung der 
Wolarisationsebene 2) und die neuerdings von Becquerel an dem dem tetra- 
=onalen Systeme angehörenden Xenotim entdeckten Eigentümlichkeiten ?) auf 
diese Ampereströme zurückgeführt werden. 

Das Atom kann nach den neueren Erfahrungen nicht als eine einzige 
Masse betrachtet werden, sondern als ein Aggregat verschiedener Einzel- 
bestandteile, welchen bestimmte Figenschwingungen zukommen. Fällt eine 
Lichtwelle in dieses System, so nehmen die Bestandteile der Atome solche 
Wellen des Äthers, welche mit ihrer Eigenschwingung in einfacher Resonanz- 
beziehung stehen, auf, und im Lichtspectrum erscheint infolgedessen ein 
entsprechender Absorptionsstreifen. | 

Setzen wir voraus, ein Krystall habe die Structur der tetragonalen, 
mit Drehung der Polarisationsebene begabten Körper (Fig. 6, S. 237), aber 
es fände wie bei manchen Quarzkrystallen eine so innige Verwachsung von 
rechts- und linksdrehenden Massen statt, daß die Wirkung auf die Polari- 
salionsrichtung des Lichtes vollständig aufgehoben wird. Ist der Krystall 


Tl m — 


4) Siehe folgende Mitteilung. 


2) Diese Zeitschr. 1899, 80, 325 und vorhergehende Mitteilung S. 237. 
3) Diese Zeitschr. 45, 109 f. 
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für magnetische Kraftlinien permeabel und liegt seine Hauptaxe parallel mit 
der Richtung eines äußeren Magnetfeldes, dann wirken die Ampereströme 
des Feldes auf die senkrecht zur Hauptaxe fallenden Componenten der 
Rotationen der Atombestandteile im Sinne der Ampereströme des Feldes. 
Da aber diese Ampöreströme der Atome zur Hälfte rechts, zur anderen 
Hälfte links rotieren, so müssen die Rotationen der betreffenden absorbie- 
renden Bestandteile der einen Hälfte der Atome beschleunigt, die der anderen 
Hälfte verzögert werden. Hatten vor der Erregung des Feldes die eine 
Absorptionsbande erzeugenden Atombestandteile die Schwingungsdauer 7, 
so haben nach Erregung des Feldes die im Sinne der letzteren rotierenden 
absorbierenden Bestandteile die Schwingungsdauer Tr — 4r, die entgegen- 
gesetzt rotierenden die Dauer "+ ./r. Durchsetzt demnach ein Bündel 
weißen Lichtes den Krystall parallel zur Ilauptaxe, dann müssen die Ab- 
sorptionsstreifen eine Verdoppelung erfahren; an die Stelle des ur- 
sprünglichen Streifens tritt ein anderer, welcher nach dem 
violetten Ende zu verschoben ist, und ein zweiter, welcher nach 
dem roten Ende zu verschoben ist. 

Auch ein in einen Krystall eintretender linear polarisierter Lichtstrahl 
zerfällt infolge der Rotation der Atombestandteile in rechts und links circu- 
larpolarisierte Componenten, die aber im allgemeinen beim Austritte aus 
dem Krystalle keine Verschiebung der Polarisationsrichtung erfahren, weil die 
rechtsdrehenden und die linksdrehenden Atombestandteile sich in ihrer Wir- 
kung auf das polarisierte Licht gegenseitig compensieren. Die beiden Arten 
rotierender Atombestandteile wirken, wie die Beobachtung am Xenotim lehrt, 
nicht nur auf die Lichtwellen von genau gleicher Periode, sondern auch auf 
diejenigen Lichtschwingungen, welche diesen im Spectrum benachbart sind. 

Auf die Schwingungen von gleicher Periode wirken sie, wie erwähnt, 
absorbierend und man darf voraussetzen, daB sie auf die schnelleren Licht- 
schwingungen verzögernd, auf die langsameren beschleunigend wirken. 

Bei den durch ein äußeres Magnetfeld nach dem violetten Ende ver- 
schobenen Streifen wird demnach auf der violetten Seite eine Verzögerung 
der Schwingungsdauer eintreten, auf der roten Seite eine Beschleunigung. 
Dasselbe gilt für die beiden Seiten des nach dem roten Ende verschobenen 
Streifens. Sei die Rotation des Feldes etwa eine rechte, dann wird dem- 
nach auf der violetten Seite des nach dem violetten Ende ver- 
schobenen Streifens der rechts rotierende Strahl eine Phasenverzögerung 
erleiden; bei der Vereinigung mit dem entsprechenden links rotierenden 
Strahle ist demnach die resultierende lineare Vibration im Vergleiche 
zum Eintritt in den Krystall links gedreht, auf der roten Seite des- 
selben Streifens dagegen wird der rechts rotierende Strahl beschleu- 
nigt. die resultierende lineare Schwingung erscheint also hier rechts 
gedreht. 
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Für den nach dem roten Streifen verschobenen Streifen gilt 
ähnlich: Die Rotation auf der violetten Seite dieses Streifens wird verzögert, 
auf der roten Seite beschleunigt. Nun ist aber hier die in Frage kom- 
mende Rotation die umgekehrte wie vorhin, d.h. handelt es sich bei dem 
nach dem violetten Ende verschobenen Streifen um rechts rotierende Atome, 
so handelt es sich bei dem nach dem roten Ende verschobenen Streifen 
um links rotierende Atome. Auf der violetten Seite des letzteren Strei- 
fens wird also die linke Rotation verzögert, die Polarisationsebene demnach 
rechts gedreht, auf der roten Seite des letzten Streifens wird die 
linke Rotation beschleunigt, die Polarisationsebene demnach links gedreht. 


Ist also das Feld etwa ein rechtsdrehendes, dann wird in 
der Nachbarschicht der beiden Streifen die Polarisationsebene 
des Lichtes auf der Innenseite der beiden verschobenen Strei- 
fen rechts, auf den beiden Außenseiten derselben links gedreht. 


Findet keine Trennung der beiden Streifen statt, dann heben sich die 
drehenden Wirkungen in der Nachbarschaft der Absorptionsbänder auf. 


Bisher wurde angenommen, die durch die ponderable Masse m er- 
zeugte Drehwirkung auf den Lichtäther ae (Fig. 4) erfolge im Sinne der 
Drehung der ponderablen Masse selbst. Dies gilt jedoch nur für solche 
Ätherteile, welche innerhalb des 
von den rotierenden Atomteilen 
umschlossenen Bereiches oder N .-.. DEN eo ven 
in der Nähe außerhalb dieses EC) À 4 ef , 

zz Ways \ NN) 
Bereiches liegen. mM té = a 

Auf genügend weit außer- 
halb dieses Bereiches liegende Atherteile übt die Rotation der Atomteile 
ein Drehungsmoment aus im Sinne einer umgekehrten Rotation, sobald 
drei oder mehr in gleichem Sinne rotierende Atome den Zwischenraum 
umgrenzen. 

Nach den Beobachtungen von Becquerel muß man schließen, daß 
bald die eine, bald die andere Wirkung überwiegend zur Geltung kommt. 
Die Wirkungen auf Ätherteile des inneren Bereiches entsprechen denjenigne, 
welche Becquerel als Wirkungen positiver Elektronen ansieht, die Wir- 
kungen auf den äußeren Bereich, den Wirkungen der negativen Elektronen. 

Es wurde zu Anfang vorausgesetzt, daß der homogenen Masse des Xeno- 
tims diejenige Structur (Fig. 6, S. 237) zukomme, welche die Drehung der 
Polarisationsebene des Lichtes bewirkt. Diese Voraussetzung ist nicht un- 
bedingt nötig, da auch bei der der Fig. 5 (S. 234) entsprechenden Structur 
in den abwechselnden horizontalen Schichten Drehungsmomente von ent- 
gegengesetztem Sinne über einander liegen. In der einen Hälfte der Schichten 
ist der Drehungssinn der intramolekularen Bereiche ein rechter, der der 
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Fig. 4. Fig. 2. 
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extramolekularen Bereiche ein linker; für die andere Hälfte der Schichten 
gilt der umgekehrte Sinn. Eine natürliche Drehung der Polarisationsebene 
des Lichtes findet hierbei nicht statt, weil bei der Structur 5 nicht wie 
bei der Structur 6 zu den beiden Drehungsmomenten noch eine entspre- 
chende Phasenverschiebung hinzukommt. 

Die magneto-optischen Erscheinungen für den Fall, daß die Feldrich- 
tung senkrecht zur Hauptaxe des Krystalles steht, dürften wohl am ein- 
fachsten dadurch zu erklären sein, daß die gegenseitige Anziehung der zur 
Feldrichtung senkrechten Ampèrestrôme in der Kraftrichtung dieselbe Wirkung 
ausübt, wie ein in dieser Richtung ausgeübter Druck. Tritt an die Stelle 
eines optisch einaxigen Krystalles ein amorpher (fester, flüssiger oder gas- 
formiger) Körper, so haben wir bei diesem in jedem beliebig orientierten 
Schnitte Rotationen sowohl im rechten, als im linken Sinne, und zwar auch 
hier wieder so, dal kein Drehungssinn vor dem anderen bevorzugt ist. Die 
Erscheinungen, welche der Xenotim in der optischen Axe zeigt, müssen 
also amorphe Körper nach jeder beliebigen Richtung zeigen. 

Die neuere Lichttheorie setzt bekanntlich an die Stelle der mitschwin- 
genden Atombestandteile eine besondere Art von Körperchen, welche als 
die Träger der elektrischen Ladungen angesehen und deshalb Elektronen 
genannt werden. Man kann die hier in Frage kommenden Elektronen e 
(Fig. 2) als peripherische Bestandteile der Atome auffassen, welche sich von 
den Kernbestandteilen m der letzteren namentlich durch eine weit geringere 
Masse und durch ihre Schwingungsdauer unterscheiden, und annehmen, daB 
ein Teil derselben + e die Kernbestandteile mit verschiedenen Umlaufszeiten 
umkreist, so daß der Sinn der Rotation im allgemeinen dem Rotationssinne 
der Kernbestandteile entspricht, und daß ein anderer Teil (— e) sich zwischen 
zwei benachbarten Atomen bewegt und infolgedessen den entgegengesetzten 
Rotationssinn hat wie diese (vgl. Fig. 2). Man kann die letzteren als 
negative, die ersteren als positive Elektronen bezeichnen. 

Die Frage, ob auf Grund anderer Beobachtungen zwischen den Elek- 
tronen und den Kernbestandteilen des Atoms nicht nur ein quantitativer, 
sondern auch ein weitergehender Wesensunterschied anzunehmen sei, und 
ebenso die Frage, ob auch zwischen den positiven und negativen Elektronen 
eine noch weitergehende Verschiedenheit anzunehmen sei, als vorhin vor- 
ausgesetzt wurde, soll nicht berührt werden. Aber meines Erachtens genügen 
jene einfacheren Annahmen zur Erklärung der Beobachtungen am Xenotim. 

Die Bewegung des Lichtäthers (in Fig. 2 nicht angedeutet) unter dem 
Einflusse der Elektronen entspricht, wie der Vergleich der Figuren 4 und 2 
ergibt, dem vorher aus der Annahme der Resonanz von Massenteilen ab- 
geleiteten Verhalten. 


XVIII. Über den Paramagnetismus der Krystalle. 


Von 
J. Beckenkamp in Würzburg. 


(Mit 3 Textfiguren.) 


Nehmen wir an, senkrecht zu jeder der drei Hauptzonenaxen (Gitter- 
linien) der triklinen Formen rotiere je ein Atom oder eine Atomgruppe des 
Moleküls. Jedes Atom bestehe aus Kernbestandteilen und peripherischen 
Teilen (Elektronen) und die Masse der einzelnen Elektronen sei sehr klein 
im Vergleiche zu den Kernbestandteilen. Die Elektronen können unter ein- 
ander durch die Rotationsbahn und die Umlaufszeit verschieden sein. 
Wegen des geringeren Trägheitsvermügens der Elektronen können die Am- 
Pereströme eines äußeren Magnetfeldes im allgemeinen leichter auf die 
Elektronenbewegung als auf die Bewegung der Kernbestandteile einwirken. 
Die letzteren setzen deshalb auch der Anderung der Elektronenbewegung 
einen Widerstand entgegen. 

1) Nehmen wir an, die Bewegungen der Kernteile verhielten sich den 
Feldstromen gegenüber absolut starr. Nach den drei Axen eines recht- 
Winkeligen Coordinatensystemes übe das Feld F auf die Axen der Elek- 
tronenbewegung die drei Momente F cos «, F cos 8, F cos y aus; durch 
die hierdurch erzeugte Anderung der Elektronenbewegung rufen die Kern- 
bestandteile der Atome auf die Elektronen wirkende Momente L, M, N her- 
vor, welche das Bestreben haben, die Elektronenbewegungen wieder in ihre 
früheren Bahnen zurückzuführen; die Änderung der Elektronenbewegung im 
Sinne einer Annäherung an den Parallelismus zur Feldbewegung schreitet so 
lange fort, bis die erzeugten Momente L, M, N den entsprechenden Feldcom- 
ponenten gleich sind. Je nachdem nun die durch die gleiche Änderung der 
Elektronenbewegung erzeugten Widerstände L, M, N innerhalb des Kry- 
stalles größer oder kleiner sind, als in der äußeren Umgebung des Kry- 
stalles, ist dieser diamagnetisch oder paramagnetisch. 

2) Nehmen wir an, infolge der besonderen Structur des Krystalles 
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setzen die Kernatome bestimmten Änderungen ihrer Rotationsaxen keinen 
oder nur einen minimalen Widerstand entgegen, dann werden für ein ent- 
sprechendes Magnetfeld die Momente L, M, N nur einen geringen Wert 
haben und es kann dann um so eher der Fall eintreten, daß die im Inneren 
des Krystalles erzeugten Widerstände geringer sind, als die in der äußeren 
Umgebung erzeugten, daß also der Krystall für ein entsprechendes Feld 
stark paramagnetisch ist. Die Mehrzahl der stark paramagnetischen Körper 
krystallisiert hexagonal, der Magnetit regulär. 

Die paramagnetischen Krystalle des trigonalen Systemes zeigen eine 
ausgesprochene lamellare Absonderung nach der Basis und nach den Flächen 
eines hexagonalen Prismas. Die letztere bildet drei Scharen von Lamellen, 
welche an einer Stelle diesem, an einer anderen jenem der drei Flächen- 
paare des Prismas parallel gehen. Infolge der Lamellierung nach der Basis 
und nach einer der Prismenflächen ist die horizontale Schnittkante der 
beiden Lamellierungen eine bevorzugte Richtung. Man kann behaupten: 
infolge der Lamellierung erhält diese Richtung ihren Vorzug, weil sie von 
keiner der beiden Arten von Lamellengrenzen durchschnitten wird; es ist 
aber auch die zweite Behauptung berechtigt: Weil jene Richtung an sich 

eine intensivere Kraftrichtung ist, deshalb erfolgt die 


Lu Lamellierung parallel zu ihr. 
, Li Stellen die sechs Ellipsen der Fig. 1 Moleküle und 


(A "sx &) die Pfeile auf der Peripherie und auf den beiden 
Durchmessern der Ellipsen den Rotationssinn der Atome 


et n bezw. der resultierenden Bewegung von Atomgruppen 
NS . oY dar, und es mögen die drei Rotationsaxen der Atome 

ds F eines Moleküls als starr mit einander verbunden 

, x gedacht werden. Von den beiden verticalen Atom- 
bahnen « und 3 möge die größere (tangentiale) a die 
intensivere Bewegung, also die zu ihr senkrechte horizontale (radiale) 
Axe a die intensivere Kraftrichtung darstellen. Infolge der geringeren 
Stabilität der zur Zeichnung senkrechten verticalen Axe c, sowie der hori- 
zontalen tangentialen Axe b erfährt eine Drehung eines jeden der sechs 
Moleküle um seine radiale Axe a nur einen geringen Widerstand und dieser 
wird noch um so mehr geschwächt, je häufiger die zugehörige verticale Axe e 
und tangentiale Axe » durch Lamellenbildung unterbrochen wird. Stelle 
der gefiederte Pfeil # außerhalb der Molekülgruppe die Kraftrichtung (Süd- 
richtung) des Feldes, der dazu senkrechte kleine Pfeil die Richtung der 
zugehörigen Ampereströmung auf der oberen Seite der Strombahn dar, 
dann bewirkt das Feld solche Drehungen der sechs Moleküle um die jedes- 
malige radiale Axe, wie sie durch die kleinen zu den Axen senkrechten 
Pfeile x ‚angedeutet sind. Diese Drehungen werden hervorgerufen durch 
die Wirkung der Feldströme auf die horizontalen Bahnen y der Moleküle; 
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auf die Bahnen £ in den verticalen radialen Ebenen üben die Feldströme 
kein Drehungsmoment aus, weil die Axen bei einer rechten und linken 
Drehung die gleiche Anderung gegen die Feldaxe erleiden. Da eine Drehung 
der Moleküle um die verticale oder die tangentiale Axe infolge der Stabi- 
lität der radialen Axe unmöglich ist, kann ein Feld mit verticalen 
Kraftlinien keine paramagnetischen Wirkungen ausüben. 


Bei den Zwillingen nach einer trigonalen Axe (Verwachsungsebene die 
Basis) ist die sechsgliederige Molekülgruppe (Fig. 4) diesseits der Zwillings- 
grenze gegen eine solche jenseits derselben um 480° um die Gruppenaxe 
gedreht, so daß die durch die Schwerpunkte der Einzelmoleküle gehende 
verticale Kraftrichtung an der Zwillingsgrenze ihr Zeichen umkehrt. Dieser 
Umstand läßt darauf schließen, daß die richtende Kraft der einzelnen Mole- 
küle parallel der trigonalen Axe nicht groß ist. Ich ging deshalb früher 
von der Vorstellung aus, daß auch bei der Magnetisierung der paramag- 
netischen Körper zwar nicht wie bei der Zwillingsbildung eine Drehung 
der Gruppe als Ganzes um die trigonale Gruppenaxe, sondern eine der- 
arlige Drehung der einzelnen Moleküle um die Gruppenaxe stattfinde, daß 
die stärkere der beiden horizontalen Molekülaxen sich der Feldrichtung 
nähere. Gemeinsam für die Zwillingsbildung und für die molekulare Dreh- 
ung unter dem Einflusse der Kraftrichtungen des Feldes ist freilich, daß 
der geringe Wert der Richtkraft der verticalen Axe beides begünstigt. Eine 
Drehung um die verticale Gruppenaxe verschiebt jedoch innerhalb der 
horizontalen Ebene auch die beiden horizontalen Axen und dies würde dazu 
führen, daß keiner der drei Axen eine Stabilität zukomme. Außerdem 
führen die inzwischen am Pyrrhotin gemachten Erfahrungen!) zu dem Re- 
sultate, daß außer der horizontalen Lamellierung noch eine verticale, einem 
hexagonalen Prisma entsprechende Lamellierung besteht, daß also außer 
der verticalen Axe auch eine horizontale Axe nur eine geringe Richtkraft 
haben kann, welche zur prismatischen Teilbarkeit senkrecht steht. Es bleibt 
daher nur die Möglichkeit übrig, daB die andere horizontale Axe, nach 
unseren obigen Annahmen die für die sechsgliederige Gruppe radial gestellte 
Axe a, welche zur Bahn « senkrecht steht, stabil bleibt. 

Die hieraus mit Notwendigkeit sich ergebende Schlußfolgerung, daß 
bei der Magnelisierung Drehung eines jeden einzelnen Moleküls um diese 
horizontale (radiale) Axe a erfolge, gewinnt auch noch dadurch an Wahr- 
scheinlichkeit, daß dann die Magnetisierung keine Verschiebung der Schwer- 
punkte der einzelnen Moleküle bewirkt, welche bei einer Drehung um die 
trigonale Gruppenaxe notwendig eintreten müßte. 


4) Wäre keine prismatische Lamellierung vorhanden, so würde ein 


4) Diese Zeitschr. 1907, 48, 520. 
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Feld bei jeder horizontalen Lage der Kraftrichtung infolge der symme- 
trischen Anordnung der sechs Moleküle die gleiche paramagnetische Wirkung 
haben. Die Basis wäre eine magnetisch isotrope Ebene. 


2) Uberwiegt an einer Stelle des Krystalles die verticale Lamellierung 
nach einer der drei an sich gleichwertigen Ebenen, dann ist die orientie- 
rende Wirkung der in diese Lamellenebene fallenden Axe durch tiberwiegende 
Selbstinfluenz vor den beiden anderen an sich gleichwertigen Richtungen 
bevorzugt. Die paramagnelische Wirkung des Feldes nach der betreffenden 
radialen Richtung a der sechsgliederigen Gruppe überragt dann die beiden 
anderen Richtungen. 


3) Wäre insgesamt keine der drei verticalen Lamellierungen in bezug 
auf Zahl, Größe und Feinheit der Lamellen vor den beiden anderen bevor- 
zugt, aber herrscht an der einen 
Stelle die eine, an der anderen 
Stelle die andere Lamellierung 
(Fig. 2), wobei die Stellen mit 
der Lamellierung nach dem einen 
Prisma mit den Stellen mit der 
Lamellierung nach den anderen 
Prismen willkürlich gemischt sein 
können, dann wäre die Magnetisierung nach allen Richtungen innerhalb 
der Basis doch nur annähernd gleich. Die Berücksichtigung der Selbst- 
influenz ergibt dann für eine Drehung der Feldrichtung um 360° sechs 
Maxima und sechs Minima der Magnetisierung. 


Fig. 3. 





4) Wäre endlich.die verticale Lamellierung eine derartig gleichmäßige, 
daß auch an jeder kleinen Stelle keine der drei Richtungen bezüglich der 
Selbstinfluenz bevorzugt wäre (Fig. 3), dann wäre die Basis wieder wie 
bei 4) magnetisch isotrop. 


Beim Magnetit, der dem regulären Systeme angehört, entspricht 
jedes Paar gegenüberliegender Oktaéderflichen den beiden gegenüberliegen- 
den Basisflächen der trigonalen Körper. Demgemäß haben wir beim Mag- 
netit auch eine ebenso scharf ausgesprochene lamellare Absonderung nach 
der Oktaëderfläche, wie beim Pyrrhotin und Hämatit nach der Basis, und 
infolgedessen müssen wir annehmen, daß im Magnetfelde eine analoge Dreh- 
ung der Moleküle um eine der Oktaëderfläche parallele stabile Axe stattfindet. 


Weil also beim Magnetit die vier Oktaëderebenen als magnetische 
Ebenen gelten müssen, nach welchen allein eine Magnetisierung stattfindet, 
so habe ich nachstehende Modification des von W. Voigt aufgestellten 
dreigliederigen Ansatzes für das in der Richtung der Kraftlinie inducierte 
Moment / zu einem viergliederigen Ansatze vorgeschlagen: 
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t= kR(sin? a + sin? 8 + sin? 7 + sin? d) 

— k, RS (sint « + sin‘ 3 + sint > + sint d) 

— k RS (sin? « + sin? 3 + sin? y + sin? d) 

— k, RS (sinf « + sin® 3 — siné > + sin? d 
worin a, ß, 7, 0 die Winkel bedeuten, welche die Richtung des Feldes R 
mit den vier Oktaödernormalen bildet. 

F. Pockels!) beanstandet diese Modification folgendermaßen: Becken- 
kamp »hatte den Voigtschen Ansatz dahin modificiert, daß er die Pro- 
jectionen des inducierten Momentes auf die vier Oktaëderehenen als Func- 
tionen der entsprechenden Projectionen der Feldstarke durch Potenzreiben 
darstellt. Diesen Ansatz :der übrigens schon wegen der mathematisch un- 
zulässigen Zerlegung in vier Componenten unbaltbar ist sucht der Verf. 
hier gegen den von Bavink erbobenen Einwand zu verteidigen, daß die 
Annahme einer Lamellenstructur an sich die Abweichung von dem der 
Thomsonscben Theorie entsprechenden Verhalten nicht erklären könne, 
so lange die Magnetisierung überhaupt homogen bleibt«. 

Demgegenüber muß ich bemerken: 

Daß die Magnetisierung des Magnetits kein homogener Vorgang sei, 
ist ja gerade das, was ich von Anfang an behauptet und zu beweisen 
versucht habe. 

4) Nicht erst in meiner »Bemerkung« ?:, sondern schon in meiner 
ersten Arbeit?) über diese Fraze habe ich ausdrücklich hervorgehoben. daß 
beim Magnetit ebenso wie bei den trigonalen Mineralien Pyrrhotin und 
Hämatit parallel zu den magnetischen Ebenen Absonderungsflächen 
(nicht »Spaltflächen« wie Pockels schreibt: liegen (S. 108. 

2) Meine Berechnung (S. 105 beruht auf der Annahme einzelner ver- 
schieden orientierter Schichten mit einer den Lamellen entsprechenden 
Selbstinfluenz. 

Sowohl durch die Voraussetzung 1} als durch die Annahme 2. ist die 
Annahme einer homogenen Magnetisierung ausgeschlossen. 3 Die genannte 
Mitteilung ist ein Glied einer Reihe vorhergehender und nachfolgender Ar- 
beiten, in welchen ich den Nachweis zu führen suche, daB bei äußerlich 
holoëdrisch ausgebildeten Krystallen eine homogene Structur überhaupt 
nicht existiert. 

Meine »Bemerkung« gegen Bavink konnte dementsprechend doch nicht 
den Sinn haben, die vorher von mir bekämpfte Ansicht von der Homogenität 
der Magnetisierung des Magnetits zu verteidigen. Ich bemerkte vielmehr 


4) Beiblätter zu den Ann. d. Phys. 81. 454. 
2) Diese Zeitschr. 4907, 42, 544; vgl. auch das Referat im N. Jahrbuch f. Min. 
usw. 1907, 2, 352. 3, Diese Zeitschr. 4902, 86, 4102. 
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auch bier ausdrücklich, >daB ich lamellare Zwillingsbildung und Abson- 
derung nach den vier Oktaéderebenen annehme«. Wenn ich trotz der vor- 
ausgesetzten Inhomogenität für die Magnetisierung des Magnetits den drei- 
gliederigen Ansatz, der »aus der Vorstellung homogener Verhältnisse abge- 
leitet ist«, zu einem viergliederigen Ansatze umgeformt habe, so erklärt sich 
das dadurch, daß »ich eine durch äußerst feine und äußerst zahlreiche 
Lamellen gebildete Schichtung voraussetze, an welcher die vier Oktaëder- 
ebenen in gleicher Weise beteiligt sind«, an der einen Stelle natürlich 
die einen, an der anderen Stelle die anderen Oktaëderebenen, äbnlich wie 
im Falle 3 der trigonalen Körper. 


. Aus dem gleichen, wohl von Bavink übernommenen Mißverständnisse 
erklärt sich auch die Bemerkung von Pockels von der mathematischen 
Unhaltbarkeit der genannten Formel. 


Das physikalische Molekül des Magnetits besteht nach der von mir 
gemachten Annahme aus 24 einfachen Molekülen, welche vier gleiche sechs- 
gliederige Teilgruppen von der Form der Fig. 1 bilden. Die trigonale Axe 
einer jeden Teilgruppe entspricht einer der vier trigonalen (zu den Okta- 
éderflächen senkrechten) Axen des regulären Systems. Die inducierende 
Wirkung des Feldes auf diese Gruppe setzt sich demnach zusammen aus 
den Wirkungen des Feldes auf jede einzelne der vier Teilgruppen. Von 
der Kraft des Feldes kommt bei jeder einzelnen Teilgruppe nur die Com- 
ponente nach der zur betreffenden trigonalen Axe senkrechten Richtung 
zur Wirkung und es soll von diesem Momente nur die in die Richtung des 
Feldes fallende Componente bestimmt werden. Die Summe dieser vier 
letzteren Componenten ist dann das in der Richtung der Kraft in der 2$- 
gliederigen Gruppe inducierte Moment. 


Sowie bei einer Krystallplatte aus einem Vierling eine Lichtschwingung 
im ganzen in acht, an jeder einzelnen Stelle aber nur in zwei Componenten 
zerfällt, so habe ich auch kein mathematisches Bedenken, ein paralleles 
Bündel von Magnetstrahlen beim Eindringen in die Gruppe im ganzen in 
acht, an jeder Stelle aber nur in zwei Componenten zu zerlegen, von wel- 
chen die eine zur jedesmaligen trigonalen Axe senkrecht, die andere zu ihr 
parallel ist. Die letztere fällt als unwirksam aus der weiteren Berechnung 
heraus. 


4) Besteht keinerlei Lamellierung, dann ist die durch parallele Wieder- 
holung dieser 24-gliederigen Gruppe gebildete Masse nach der von mir 
gegebenen Definition homogen 1. Auch in diesem Falle sind nach der vor- 
stehenden Ableitung nur die Oktaëderebenen magnetische Ebenen, aber da 
die Selbstinfluenz in diesem Falle vernachlässigt werden kann, so ergibt 





4) Vgl. diese Zeitschr. 4902, 86, 469. 
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die Addition der vier Momente den constanten Wert der ersten Reihe des 
wiergliederigen Ansatzes. Die Magnetisierung ist demnach in diesem Falle 
äsotrop, d. h. von a, B, y, 6 unabhängig und entspricht dem Thomson- 
schen Ansatze. 

2) Besitze der reguläre Krystall Lamellen nach den Oktaëderflächen 
und zwar derart, dal} an einer Stelle nur Lamellen nach einer der vier 
Oktaöderebenen vorhanden sind, an einer anderen Stelle nur Lamellen nach 
einer anderen Oktaëderebene, aber so, daß im ganzen genommen keine 
der vier Orientierungen einen Vorzug oder Nachteil vor der anderen hat 
in ‚bezug auf Zahl, Größe und Feinheit der Lamellen. 

Zwillingsbildung und Absonderung nach einer Ebene wird dann be- 
zünstigt, wenn während des Wachstumes die der betretfenden Ebene paral- 
lelen Richtungen bezüglich der Selbstinfluenz bevorzugt waren; aber auch 
umgekehrt, Lamellierung nach einer Oktaëderfläche hat Bevorzugung der 
zur Lamellenebene parallelen Richtungen bezüglich der Selbstinfluenz zur 
Folge. Eine derartige Krystallmasse ist natürlich nicht mehr homogen, 
und wir müssen den ganzen Krystall in einzelne Platten nach den vier 
Oktaëderebenen zerlegt denken. Auch in diesem Falle bildet das nach der 
Richtung des Feldes inducierte Moment eine Summe aus vier Gliedern, 
welche die Componenten der Inductionen der nach den vier Richtungen 
orientierten Platten darstellen. Bezüglich der Zerlegung des Feldes im all- 
gemeinen gilt hier dasselbe wie im ersten Falle. Ist bei jeder einzelnen 
Lamelle keine weitere Lamellierung nach einer zur betreffenden trigonalen 
Axe parallelen oder schiefen Ebene vorhanden, dann ist für jede Lamelle 
nach der Oktaéderfliche die magnetisierende Wirkung des Feldes nur von 
der Neigung der Feldrichtung zur zugehörigen Lamellennormale abhängig. 
Die Berücksichtigung der Selbstinfluenz führt dann, wie ich früher!) nach- 
gewiesen habe, zu einer Anisotropie des inducierten Momentes. Aber für 
den Fall, daß die Feldrichtung sich nur innerhalb einer Oktaëderfläche 
bewegt, ergab meine Untersuchung Isotropie. Diese beiden Folgerungen, 
Anisotropie im allgemeinen, aber Isotropie innerhalb der Oktaéderebene 
ergeben auch die zweite und dritte Reihe des viergliederigen Ansatzes. 
Diese beiden Reihen enthalten somit Zusatzglieder zudem Thomsonschen 
Ansatz für den Fall, daß nur die vorhin beschriebene Lamellierung erster 
Ordnung besteht. Die einzelnen Lamellen haben den Charakter von optisch 
einaxigen Krystallen. 

3) Wenn sich verschiedenartige Lamellen gegenseitig durchdringen, 
etwa derart, daß neben der vorher angenommenen Lamellierung erster 
Ordnung nach den Oktaöderebenen noch eine Lamellierung zweiter Ordnung 
nach dem Ikositetraëder {442} auftritt (entsprechend der Lamellierung nach 


4) Diese Zeitschr. 1902, 86, 402. 
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dem hexagonalen Prisma bei den trigonalen Kôrpern), oder auch derart 
daß jede Lamelle erster Ordnung nach einer Oktaéderebene nochmals la- 
melliert ist nach den drei anderen Oktaëderebenen, aber so, daß die Lameller 
zweiter Ordnung nicht von der gleichen Art (Feinheit usw.) sind, wie die 
Lamellen erster Ordnung, dann ist die Magnetisierung einer jeden Lamelle 
erster Ordnung nicht nur von der Neigung der Feldrichtung gegen dic 
Lamellennormale abhängig, sondern sie ist dann auch veränderlich bei eine: 
Drehung der Feldrichtung um diese Normale. Die Berücksichtigung de 
Selbstinfluenz ergibt also für diesen Fall auch für die Oktaéderebene An. 
isotropie. Die vierte und folgenden Reihen des viergliederigen Ansatze: 
müssen aber nunmehr aus Symmetriegründen die Bedingung erfüllen, füı 
ein in einer Oktaöderebene sich bewegendes Feld sechs Maxima und sechs 
Minima zu liefern. 

4) Ist die Lamellierung zweiter Ordnung gleichmäßig, wie im Falle & 
der trigonalen Krystalle, dann sind die Oktaëderschichten wieder isotrop 
als wenn keine Lamellen zweiter Ordnung vorhanden wären. 

5) Durchschneiden sich alle oktaédrischen Schichten gleichmäßig, dant 
ist wieder keine Richtung an irgend eine Stelle bezüglich der Selbstinfluen: 
bevorzugt, der Krystall ist magnetisch isotrop, als wenn weder Lameller 
erster Ordnung, noch solche zweiter Ordnung vorhanden wären. 

Die einzelnen Glieder des viergliederigen Ansatzes haben hiernach zur 
Teil wenigstens eine nachweisbare physikalische Bedeutung, und deshalt 
habe ich diesen Ansatz für naturgemäßer erklärt, als den dreigliederigen. 
Soll der Ansatz aber allgemein den Ausdruck für das inducierte Moment | 
darstellen, dann müßte jeder Sinus der zweiten und der folgenden Reihe 
noch mit einem Factor versehen werden, welcher auf Grund der Zahl 
Größe und Feinheit der Lamellen einer bestimmten Orientierung ein Ge- 
wicht angäbe. Da aber eine derartige Gewichtsbestimmung sich praktisch 
nicht durchführen läßt, und die Annahme des gleichen Gewichtes deı 
Wirklichkeit immer nur annähernd entspricht, so ist eine volle Überein- 
stimmung zwischen dem beobachteten und dem berechneten Werte tat- 
sächlich unmöglich zu erreichen. 

Wichtig jedoch scheint mir die auch aus der ausführlichen Discussior 
des viergliederigen Ansatzes und dem tatsächlich beobachteten Werte J sick 
ergebende Erkenntnis, daß die zu den trigonalen Axen senkrechten 
Ebenen bei allen ferromagnetischen Körpern die einzigen mag- 
netischen Ebenen sind, und daß die Abweichungen des mag- 
netischen Verhaltens des Magnetits von dem Thomsonscher 
Gesetze auf der Selbstinfluenz von Lamellen, in erster Linie 
nach (444), in zweiter Linie auch nach (112), beruhen. 

Nachdem uns die Structurtheorie über die bei der Magnetisierung ir 
Betracht kommenden Vorgänge genügende Aufklärung verschafft hat, läßı 
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sich auf Grund der gewonnenen Resultate auch eine. namentlich in den 
höheren Gliedern einfachere Formel für den Wert / ableiten, und ich 
möchte den von Bavink aufgestellten Satz: »Verzichtet man auf den 
Thomsonschen Ansatz und entwickelt nach Reihen, so ist nicht einzu- 
sehen, wozu dann noch eine Structurtheorie nötig wäre«, lieber umkehren 
und behaupten: Wenn aus der Structurtheorie sich die physikalischen 
Eigenschaften in derart einfacher Weise ableiten lassen wie beim Magnetit, 
so ist nicht einzusehen, wozu dann noch eine Entwickelung nach Reihen 
nötig wäre. 

Daß auch das gewöhnliche Eisen bezüglich seiner Magnetisierung mit 
dem Magnetit zu vergleichen ist, habe ich bereits früher!) erwähnt. 

Es ist auffallend, daß zu den stark paramagnetischen Körpern nur 
das Eisen und einige seiner Verbindungen gehören.’ Zur trigonalen Axe 
senkrechte Lamellierung ist auch sonst sehr verbreitet. Zu der bespro- 
chenen Structur muß demnach noch eine besondere Eigentümlichkeit des 
Eisenatoms hinzukommen, vielleicht eine verhältnismäßig große Anzahl von 
Elektronen. 


4) Diese Zeitschr. 1902, 86, 109. 


XIX. Auszüge. 


1. G. Cesàro (in Lüttich: Über die farblosen Linien, welche die Kry- 
stallplatten im convergenten Lichte zeigen (Bull. de l’Acad. roy. de Belg. 1906, 
368— 399). ‘ 

Der Verf. versteht hier unter >farblosen Linien« die Isogyren, welche in 
Krystallplatten zwischen gekreuzten Nicols auftreten, er untersucht dieselben, 
indem er zunächst die Isogyrenfläche der Wellennormalen ableitet und dann 
Krystallschnitte verschiedener Richtung betrachtet. 

1. Aus der Definition der Isogyrenfläche als des Ortes jener Wellennormalen, 
deren Schwingungsebene entweder senkrecht oder parallel zu einer gegebenen 
Ebene (Hauptschnitt eines Nicols) oder, was dasselbe ist, parallel zu einer ge- 
gebenen Geraden (Schwingungsrichtung des anderen Nicols) sind, ergibt sich 
auf die gewöhnliche Weise die bekanule auf die optischen Elasticitätsaxen als 
Coordinatenaxen bezogene Gleichung der Isogyrenfläche in Punktcoordinaten: 


op, * ar, À — = 0 oder auch: 
Nx — Py + Pe—M:" u My — Nx 4 
x cos? I” 7 : sin? I” 


Ni: — Py Pr — M: + My — Ns — 0: 

Hier bedeuten a, b, c die Hauptlichtgeschwindigkeiten und M, N, P die 
Richtungscosinus der Schwingungsrichtung eines Nicols: 21” ist der Winkel der 
optischen Axen. 

Berücksichtigt man, daß bei der Brechung die Wellennormalen der ein- 
fallenden und der gebrochenen Welle mit der Plattennormale in einer Ebene 
liegen, und daß ferner zwischen dem Einfallswinkel («), dem Brechungs- 
winkel (8), dem mittleren Brechungsexponenten (#) der Krystallplatie und dem 
Brechungsexponenten (r,) der Objectivlinsen die Beziehung besteht! n sin @ = 
n, sin #, so kann man aus den obigen Gleichungen die Gleichung der gebro- 
ehenen Isogyrenfläche ableiten; man erhält so im allgemeinen einen Kegel 
sechster Ordnung. Wird der Sehnitt dieser gebrochenen Kegelfläche mit der 
kegelförinigen Brennfläche auf eine zur Krystallplatte parallele Ebene projiciert, 
so erhält man die reellen Isogyren. 

Die Rechnung ist im allgemeinen Falle sehr compliciert, wird aber fur be- 
stimmte Krystallschnitte verhältnismäßig einfach. Der Verf. untersucht zunächst 
die Isogyren der auf c senkrechten Schnitte zweiaxiger Krystalle; ist C eine 
Constante des Instrumentes und « der Winkel, welchen die Ebene der optischen 
Axen mit dem Nicol NJ bildet, so kommen als Gleichungen der Isogyren, 
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bezogen auf die Schwingungsrichtungen der Nicols als Coordinatenaxen (die 
Richtung MNP ist die x-Axe): 
gw cotg w cos? J” 
2? + xy ‘& re EL — C2n?, 
sin? } 
tec t s2 77 
y? + y cotg co + te (u cos — 0222 
" ° sin? J’: 
Diese Gleichungen werden eingehend discutiert. 

Liegt ein optisch einaxiger Krystallschnitt vor, welcher den Winkel @ mit 
der optischen Axe bildet, so ergibt sich fur den einen Nicol die Isogyrengleichung 
bezogen auf ein rechtwinkeliges Coordinatensystem (die x-Axe ist die Schnitt- 
linie der zur optischen Axe senkrechten Fbene mit der Ebene des Krystall- 
schnittes) : 


y + ry cotg w + (y + zrecolg &) tg p V G2n2 — 2 — y2 = ('2n2. 


Diese Curve wird besonders fur den Fall ( — 90° näher studiert. 


2. Man kann die Isogyrenflächen auch aus den auf die Auslöschungsrich- 
lungen sich bezichenden Fresnelschen Regeln ableiten; die Rechnung ist jedoch 
nur fur bestimmte Schnitte bequem. Der Verf. zeigt, daß man für den Fall 
einer Platte, die zu einer Mittellinie senkrecht steht, zu einer Isogvrengleichung 
kommt, die mit der nach der ersten Ableitung erhaltenen identisch ist. 


3. Endlich werden auch die Gleichungen der Isogyrenflächen bezogen auf 
die Plattennormale (x-Axe) und die Schwingungsrichtungen der gekreuzten Nicols 
(a- und y-Axe) abgeleitet; aus diesen Gleichungen, die fast ebenso einfach sind, 
wie die obigen, erhält man sehr bequem die Gleichungen der Isogyren für einen 
zur *-Axe senkrechten Schnitt; fur den Fall einer zu einer optischen Mittellinie 
senkrechten Platte gehen die letzteren in die entsprechenden, oben angeführten 
Gleichungen über. Ref.: F. Stöber. 


2. 6. Cesäro (in Lüttich): Untersuchung der Drehung, welche die 
Polarisationsebene des vom Polarisator kommenden Lichtbiindels im conver- 
genten Lichte durch die Linsen des Mikroskops erfährt (Bull. de l’Acad. roy. 
de Belg. 1906, 459— 493). 

Der Verf. betrachtet zunächst allgemein den Fall, in welchen polarisiertes 
Licht von einem isotropen Mittel in ein anderes, ebenfalls isotropes übergeht. 
Ist 9 der Winkel, welchen die Polarisationsebene des einfallenden Strahles mit 
der Einfallsebene bildet und sind a, ß bezw. der Einfalls- und der Brechungs- 
winkel, so ist der Winkel s, welchen die Polarisationsebene des gebrochenen 
Strahles mit der Einfallsebene einschließt, nach der vereinfachten Fresnelschen 
Formel: cotg s = colg ¢ cos (de — P). 

Der Winkel s läßt sich nun leicht mit Hilfe einer Constructionskugel um den 
Einfallspunkt als Centrum construieren und es ergiht sich der Satz: 

»Wenn ein polarisierter Lichtstrahl aus einem isotropen Mittel in ein anderes, 
ebenfalls isotropes Mittel übergeht, so fällt die Schwingungsrichtung des gebro- 
chenen Strahles in die Schwingungsebene des einfallenden Strahles. « 

Berucksichtigt man noch, daß es sich hier um transversale Schwingungen 
handelt, so ergibt sich aus diesem Satze, daß die Schwingungsrichtung des ge- _ 
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brochenen Strahles durch die Schnittlinie der Schwingungsebene des einfallenden 
Strahles mit der zum gebrochenen Strahle senkrechten Ebene gegeben ist. 

Der Winkel y, welchen die Schwingungsebene des gebrochenen Strahles mit 
der Polarisationsebene des einfallenden Stahles bildet, findet sich aus der Formel: 


. al 
cos y — — 2G sin? (a —#) 
2V1 —.cos? p sin? (a — B) 

Diese Resultate werden zunächst auf den folgenden Fall angewandt: Zwei 
gleiche, dreiseitige Prismen, deren Querschnitt die Form eines spitzen, recht- 
winkeligen Dreiecks hat, werden mit ihren Hypotenusenflachen unter Zwischen- 
schaltung einer planparallelen Luftschicht so übereinandergelegt, daß das Ganze 
ein Prisma von rechteckigem Querschnitt bildet, und dann auf der größeren der 
Kathetenflächen mit senkrecht einfallendem, polarisiertem Lichte beleuchtet. Ist 
« der Einfalls-, % der Austrittswinkel an der ersten Hypotenusenfläche, und 
y == 8 — a, so ist der Winkel «, um welchen die Schwingungsrichtung des 
aus dem Doppelprisma austretenden Lichtes gedreht ist, gegeben durch: 





_ sin? y 
gute: tg? p + cos? y 


Der Winkel « wächst mit dem Winkel @ und dem Brechungsindex der 
Prismen; derselbe erhält für ein bestimmtes Doppelprisma seinen größten Wert 
Un, wenn tg Pyn = cosy ist; es ist dann tgu,, = À sin y tang y. Für ein 
Doppelprisma aus Sphalerit (x = 2,369) mit dem Winkel a = 45°, ergibt sich 
Pm == 429 40 5,775 u, == 49 39° 49”. 

Legt man mehrere gleiche Doppelprismen in passender Weise uber einander, 
so daß jedes folgende gegen das vorhergehende in richtigem Sinne um den 
Drehungswinkel % eines Doppelprismas verdreht ist, so erhält man eine Säule, 
welche das Licht nach rechts oder links dreht, je nachdem die Polarisations- 
ebene auf der einen oder anderen Seite der Einfallsebene liegt. 

Eine andere Anwendung des obigen Satzes ist für die Untersuchung der 
Interferenzfiguren von Interesse. Fällt auf die convexe Fläche einer halbkugel- 
förmigen Linse paralleles, polarisiertes Licht so auf, daß seine Fortpflanzungs- 
richtung auf der ebenen Fläche der Linse senkrecht steht, so kann in jedem 
Punkte E der ebenen Fläche der Winkel «, welchen die Projection der Schwin- 
gungsrichtung des austretenden Lichtes auf diese Fläche mit der Schwingungs- 
richtung des Polarisators bildet, leicht bestimmt werden. Sind a, ß, 7, Ô die 
sich folgenden Einfalls- und Brechungswinkel an den beiden brechenden Flächen, 
r, @ die Polarcoordinaten des Punktes E (ip gemessen in bezug auf eine, zur 
Schwingungsrichtung des Polarisators senkrechte Gerade), und ist ferner der 





Kugelradius der Linse = 1, so kommt: 
sin p cos 7 - cos (0 — y) 
«— =, r= cos +” colg (p — u) = cotg p - £ og — . 
_ ., cos y - cos (d — 7) 
Für a@ = const, ist - - - - —. -"' = À ebenfalls constant, und man 


cos Ô 


hat tgu = tg ; in diesem Falle erhält « seinen größten Wert 


Er Ti 
A—1 


Um für tg Pin = VA und es ist dann: tg u,, = 1 1 
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Ist der Brechungsindex der Linse 1,516, so erhält man beispielsweise fol- 
gende zusammengehörigen Werte: 

a = 300, B= 19% 16’ 15", y = 10043’ 45", Ô = 16° 22’ 56”, 
r = 0,3359, Pin == 45° 16° 16", u, = 00 32’ 33°. 

Betrachtet man die ebene Fläche der Linse durch einen Analysator, so be- 
obachtet man dunkle Curven, welche von denjenigen Punkten (y, r) gebildet 
werden, in denen die Horizontalcomponente der Schwingungen des austretenden 
Lichtes zu der Schwingungsrichtung des Analysators senkrecht steht; diese Curven 
hängen natürlich von dem Winkel und der Stellung des Analysators ab. 

Eine analoge Untersuchung kann für ein System von zwei gleichen halb- | 
kugelförmigen Linsen, deren Axen zusammenfallen und deren ebene Flächen 
einander zugewendet sind, durchgeführt werden; es wird vorausgesetzt, daß die 
Linsen so weit von einander entfernt sind, daß die Strahlen die Linsenaxe 
schneiden, was der Fall sein wird, wenn der Abstand der ebenen Linsenflächen 


R 
n(n — 4) 
der Brechungsexponent des Gases). Sind wieder a, 8, y, 6, 0, y, €, A die 
sich folgenden Einfalls- und Brechungswinkel an den vier brechenden Flächen, 
und haben die Winkel @, « dieselbe Bedeutung wie vorhin, so ergibt sich: 


gleich ——----— == 1,28168 ist (A == 4 ist der Radius der Linsen, n = 1,515 


cos y cos? (J — y) cos (A — €) 
_ cos(y + & — A) 
cos 7 + cos? (8 — y) cos (A — €) 


Fur «a = const. ist auch —— 7 -—-- 


cos (y + € — A) 





cotg (g + u) == cog p : 





= B constant, 


in diesem Falle erhält « seinen größten 
i— DB 
2VB 

Ist 0 der senkrechte Abstand eines Punktes der convexen Fläche der 
zweiten Linse von der Linsenaxe, so ergibt sich für @ = 30° die folgende Reihe 
zusammengesetzter Werte: 

a = 300, e = 20 18’ 7", A = 3929" 19", 0 = 0,22548, 
Pm == 449 48’ 15”, un = 0023’ 30". 

Wird die Kugelfläche der zweiten Linse durch einen Analysator betrachtet, 
so erblickt man wieder dunkle Curven, welche sich leicht deuten lassen. 

Da die beiden Linsensysteme der Polarisationsapparate für convergentes 
Licht mit der Doppellinse des eben betrachteten Falles vergleichbar sind, so 
geben diese Untersuchungen auch für die bekannte Erscheinung des dunklen 
Kreuzes, welches man in solchen Apparaten zwischen gekreuzten Nicols beobachtet 


und das bei der Drehung des Analysators in hyperbolische Curven übergeht, 
eine einfache und genaue Erklärung. Ref.: F. Stöber 


1—7 
BP; + iG’ 
Wert u,, für tg fn = VB und es ist: Lu, = 


und es wird: tgu = 





8. G. Cesaro (in Lüttich): Über die farblosen Linien, welche sich in 
Krystallplatten zeigen (zweite Mitteilung) (Bull. de l’Acad. roy. de Belg. 
1906, 493— 502). 


Der Verf. hat untersucht, inwieweit die Isogyren durch die in den Linsen- 
systemen des Polarisationsapparates vor sich gehende Drehung der Polarisations- 
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ebene des Lichtes (siehe voriges Referat) beeinflußt werden, und gefunden, daß 
die horizontale Deviation der Schwingungen so gering ist, daß sie vernachlässigt 
werden kann; die Resultate der ersten Mitteilung bleiben also bestehen. 
Ferner wird gezeigt, daß die Definition: »Die Isogyrenfläche ist der Ort 
derjenigen Wellennormalen, deren eine Schwingungsrichtung parallel zum Haupt- 
schnitt des Polarisators ist«, ebenfalls zu der Gleichung der Isogyrenfläche führt; 
es läßt sich so folgender Satz begründen: »Wenn eine Wellennormale eine 
Schwingungrichtung besitzt, welche parallel zu dem Hauptschnitte eines Nicols 
ist, so ist die Schwingungsebene, welche ihrer zweiten Schwingung entspricht, 
senkrecht auf dem llauptschnitte dieses Nicols. « Ref.: F. Stöber. 


4. H. Copaux (in Paris): Krystallographische Untersuchung von Sili- 
comolybdaten (Ann. Chim. Phys. 1906, (8) 7, 118—444). 


Kieselmolybdänsäure Si0,.12MoO,.2H,0 + 31 RO. 
Tetragonal. a:ce = 1: 41,0064. 
Die gelben, bei 20° durch Verdunsten der wässerigen Lösung erhaltenen 
Krystalle zeigten die Formen: 0{111} vorherrschend; a{100} und e{001}. 


Berechnet: Beobachtet: 
oro == (444): (444) == -— *70040" 
a:0=—(100):(1411) 54039" 54 28 


Optisch einaxig positiv; Doppelbrechung ziemlich stark. 

Das von Parmentier beschriebene Hydrat mit 24 Mol. 21,0, welches 
kubisch in Oktaédern krystallisieren soll, konute Verf. nicht erhalten. Bei 35° 
entstanden aus salpetersaurer Lösung nicht meßbare trikline Krystalle eines 
Hydrates mit 15 72,0; isotrope oder nahezu isotrope Oktaéder mit 27,5 — 28,5 Mol. 
Krystallwasser sollen vermutlich ein Gemenge der heiden pseudokubisch krystal- 
lisierenden Ilydrate mit 34 und 24 Mol. Krystallwasser sein; letzteres wurde 
zwar nicht isoliert, würde aber der Kieselwolframsäure mit 24 Mol. Krystall- 
wasser analog sein. 


Kaliumsilicomolybdat StO,.12 003.2 K,0 + 1810. 

Iexagonal. a:c = 1:0,6809. 

Schöne prismatische Krystalle mit den Formen a{1010}, 0{1011} erhält 
man gegen 409 aus wässeriger Lösung und zwar sind sie aus reiner l,ösung 
auschließlich rechtsdrehend; linksdrehende Krystalle scheinen nur unter bestimmten 
Bedingungen, bei Gegenwart überschüssigen Alkalis, zu entstehen. 

Berechnet: Beobachtet: 
0:0 = (1011):(0111) = — *360 
o:a == (4014): (1010) 54°50’ 520 

Doppelbrechung negativ, ziemlich stark. Das Drehungsvermögen für 4 mm 

beträgt 179 für Na-Licht. 


Saures Kaliumsilicomolybdat 2/Si0,.423f003).3h,0.H,O + 27H,0. 


Monoklin. a:b:c = 4,200:1:0,860; P = 102021. 
Man erhält Krystalle dieses Salzes, wenn man eine bei 40° gesattigte wäs- 
serige Lösung eines Gemenges gleicher Teile Kieselmolybdänsäure und Kalium- 
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silicomolybdat langsam abkühlt. Sie sind oft verzwillingt und tafelig nach b{010 
und zeigen außerdem die Formen: a{100}, r{104}, 0{101}, o{111}, «w{111} 


Berechnet: Beobachtet: 
0:0 = 111) = — *63950' 
0:0 = I 41) — *74 50 
r :0 = 0 104) — *70 50 
a :r = 00 40) 46024 46 30 
@:0 = 00 111) 54 10 54 40 
o:0 = (111 111) 84 6 84 20 
ou = (111 : (141) 57 10 57 13 
riw = (104 :(111) 14 53 74 40 


Dem isomorphen Wolframsalze hat Marignac 29 Mol. Krystallwasser zu- 
geschrieben. 


Natriumsilicomolybdat S709. 412JoO,.2Na,Q + 1410. 
Triklin. a:b:c = 41,633: 4:0,544; 
a = 90037; B = 9491's y = 83°30’. 
Große Krystalle mit den Formen: a{100}, w{110}, m{410}, r{101}, 
y{T 21}, s{504} und z{331} erhält man bei 350— 400 aus wässeriger Lösung. 


Berechnet: Beobachtet: 
a:b = (100): (010) = 83032’ — 
a:c == (100):(004) 85 41 — 
b:c = (010):(001) 89 53 — 
a:u = (100):(110) — *53048 
a :m = (100):(110) — #63 13 
air == (100):(101) 67 40 67 47 
rip = (404): (410) — *77 30 
r:m = (101): (110) — +79 38 
r :y == (104): (124) — *59 4 
s:a == (501):(100) 29 39 30 9 
sige = (501):(110) 59 24 59 25 
u:z = (410): (324) 33 40 34 10 


Saures Natriumsilicomolybdat 2(Si0,.12M00%3).3Na20 .H20 + 32H,0 
Monoklin. a:b:c = 4,344:1:0,999; 2 — 100928". 
Eine bei 35° gesättigte wässerige Lösung eines Gemenges gleicher Teile 
Natriumsilicomolybdat und Silicomolybdänsäure liefert beim langsamen Abkühlen 
Krystalle mit den Formen: b{010}, a{100}, r{104}, e{101}, o{111}, &{111), 


E{497}. 


Berechnet: Beobachtet: 
0:0 = (111):(111) = 720 # 12018" 
wiw = (111):(111) — *81 53 
a:r = (100):(1014) 46 42 46 25 
a :@ = (100):(101) — *60 12 
@:0 = (100): (141) 56 49 56 44 
a:w = (100): (111) 67 57 67 52 
0:0 = (114): (111) — *78 0 
E:b = (010):(121) 27 57 29 58 
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Lithiumsilicomolybdat SiO,.12MH#00,.21%0 + 29H,0. 


Kubisch. Beobachtete Form: o {441}. 
Oktaéder dieses Salzes, welche nach einer Flache tafelig erscheinen, erbält 
beim langsamen Verdunsten einer wässerigen Lösung bei kälteren Temperat: 


Baryumsilicomolybdat 5302.12 M0o0,.2BaO + 29H,0. 


Kubisch. Beobachtete Form 0{444}. 
Man erhält das Salz in großen Oktaédern, wenn man die wässerige Lö 
bei 20° der freiwilligen Verdunstung überläßt. ° 


Baryumsilicomolybdat Si0,.12MoO,.2BaO + 2210. 


Trigonal. a:c = 1:2,513. 
Bei 30°—32° erhält man nach of111) tafelige Krystalle mit den For 
r{100} und p{110). 


Berechnet: Beobachtet: 
rir = Mn (010) => — *69040" 
o:r == (411):(100) 4024 7145 
0:0 = (111): 1140) 56 4 55 55 
0:0 = 440). (101) 91 52 91 42 


Doppelbrechung negativ bei geringer Stôrung des Axenbildes; Doppelbrec 
ziemlich stark. 

Fur das analog krystallisierende Baryumsilicowolframat gab Marig 
24 Mol. Krystallwasser an. 


Baryumsilicomolybdat S:O0,.12MoO,.2BaO + 16H,0. 
Monoklin. a:b:c == 1,811:4:41,944; D = 104948’. 
Krystalle mit den Formen: m{110}, a{100}, g{011}, c{004} erhält 
durch Verdunsten einer wässerigen Lösung bei 50°. 


Berechnet: Beobachtet: 
a:m = (100): (110) — *60°20" 
a:c = (100):(001) — *75 45 
a :q = (100):(0411) 82010" 82 15 
e:q = (001):(011) — *56 25 
m:q == (1410):(044) 37 40 37 48 

Strontiumsilicomolybdat SiO,.12MoO; .2Sr0 + 26H,01). 
Trigonal. a:c = 1:2,639. 


Nach c{111} tafelige Krystalle mit r(400} erhält man bei langsamer 
dunstung der wässerigen Lösung. 
e:r = (111):(100) = — *71050" 
rir = (100):(010) 69046" 69 5 
Doppelbrechung negativ, schwach. 


Calciumsilicomolybdat $:0,.12MH00,.2Ca0 + 31H40. 
Kubisch. 
Bei 109 liefert die wässerige Lösung Oktaéder. 


1) Wyrouboff (Ref. diese Zeitschr. 29, 665) hat ein ganz analog krystallisiere 
Strontiumsilicowolframat gemessen, demselben aber 27 Mol. Krystallwasser 2 
schrieben. D. Ref. 
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Calciumsilicomolybdat SiO,.12MH003.2C40 + 26120. 
Trigonal. Krystalle, ganz ähnlich nach Combination und Winkeln dem 
entsprechenden Sr-Salze, erhält man aus wässeriger Lösung bei 20°. 
Doppelbrechung positiv, sehr schwach; geringe Störung des Axenbildes. 


Silicomolybdate von der Formel SiO,.12 MoOy.2 MeQ + 31H,0. 
(Me = Mg, Zn, Mn, Ni, Co, Cu). 
Kubisch. 
Lösungen dieser Salze liefern Oktaéder; die Krystalle des 3fg- und Zn- 
Salzes sind gelb, jene des Afn-Salzes orange, des Ni- und Cu-Salzes grün 
bis bläulich und jene des Co-Salzes granatrot. 


Cadmiumsilicomolybdat Si0,.1200,.2C40 + 22H,0. 
Triklin. a:b:e = 0,440 :1:0,383: 
a = 88046",  — 95018"; > — 91017. 
Die Krystalle, aus wässeriger Lôsung erhalten, zeigten die Formen b{010}, 


of{4 1), c{o01}, m{110}, {131}, w {1414}, È(1371}: sie sind verlängert nach 
der Kante [010 : 414]. 


. Berechnet: Beobachtet: 
a:b = (100):(010) = 88048 — 
a:c == (400): (001) 84 44 — 
b:c = (010): (001) 88 40 89° 0 
b:z = (010): (131) — *50 30 
b:w = (0410): (1114) Th 54 74 50 
b :m = (040): {140) — *65 20 
b :£ = (010):(131) 46 48 46 40 
c :w == (001): (144) 45 54 45 35 
ce:z = (001):(131) 54 2 53 50 
e:m = (001): (140) 85 46 85 30 
ore == (111):(131) — *55 10 
0": = (111):(111) — *86 40 
mix = (110):(131) — *41 10 
win = (111):(131) 14 24 74 50 


Wyrouboff schreibt dem analog krystallisierenden C/-Silicowolframat 
23 Mol. Krystallwasser zu. 


. IIT 
Silicomolybdate von der Formel 3(SiO0,.124f003).2Me,03 + 93H,0. 
ITI 
(Me == Al, Fe, Cr). 
Kubisch. 


Aus wässeriger Lösung von 450—35° Oktaëder; das Al-Salz ist gelb, 
das Cr-Salz tiefgrün und das Fe-Salz rötlichgelb. Ref.: B. Goßner 


5. H. Copaux (in Paris): Krystallographische Untersuchung von Alkali- 
kobaltioxalaten (Bull. soc. franc. min. 1906, 29, 67— 76). 


Ammoniumkobaltioxalat-IHexahydrat Co CœOi)a(NHi}e - 6H, 0. 
Monoklin. a:b:c == 1,0017:1:0,3929; I == 92044". 
48* 
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Die ziemlich dicken Krystalle, welche man aus wässeriger Lösung 
langsames Verdunsten erhält, zeigen die Formen b{010}, m{110), ¢ 
a{100}, w{111} und untergeordnet & {347}. 


Berechnet: Beobachtet: 


mim == (440): (1410) = 89°56’ 89954’ 
0 :0 = (444): (111) 39 39 39 40 
w:o = (111):(111) — *40 32 
o :w = (444): (144) — *40 8 
w:a = (111):(100) — *74 18 
wim = (111):(110) 62 34 62 16 
w:o = (144): (444) 58 0 57 654 
5:0 = (311): (111) 27 46 28 0 


Farbe tief bläulichgrün; entlang der a-Axe erscheinen die Krystal 
grün, entlang der b-Axe mehr hellgrün und entlang der c-Axe blau. 


„aliumkobaltioxalat-Heptahydral C02(C30,)e Ag-T FR 0. 
Triklin. a:b:c = 0,5963: 1: 0,6590; 
a == 91049"; P= 101093; y = 88022. 
Beobachtete Formen: b{010}, m{110}, c{001}, ulıTo}, g{041}, : 


Berechnet: Beobachtet: 

m:u (110):(110) = — *60°36' 
a:b == (100): (040) 94020 — 

a :c = (100):(001) 78 40 _— 

b:c = (010): (004) 88 39 88 32 
c:m = (004): (410) — +79 26 
e:q = (001):(041) — *32 28 
e:u = (004): (410) — *81 0 
q:m = (011):(140) — *65 28 
yiu = (112): (110) 63 37 63 30 
y:q = (112):(041) 31 30 31 30 
yim = (112):(110) 82 52 82 52 


Rubidiumkobaltioxalat-Oktohydrat Co.'C,0,\,Rb.8H,0. 
Rhombisch. a:b:c = 1,1485 : 1 : 2,5960. 


Beobachtete Formen: c{001}, b{010}, &{013}, o{111}, z{313). 


Krystalle. 
Berechnet: Beobachtet: 


0:0 = (444): (404) = — *46024" 
c:0 = (001):(141) 73048" 13 48 
0:0 == (111): (111) — +78 12 
c:k = (001):(013) 40 52 40 56 
mix == (313):(313) - 38 35 38 40 
Clr (0nd: (313: 67 33 67 24 
kiw - 1013,: 313) BY if 59 44 


Natriumkobaltioxalat-Dekahydrat Coo(C,O4jg Nag. 10H,0. 


Die damit isomorphen Aluminium-, Chromi- und Ferrioxalate, welch 
her 9 Mol. H,O zugeschrieben wurden, enthalten ebenfalls 40 Mol. H,O. 
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Monoklin. a:b:c = 1,3980 : 1 :2,2930; 3 = 100°21.. 
Beobachtete Formen: c{001}, m{110}, k{o2t}, o{111}, &w{111}). Krystalle 
tafelig nach c{001)}. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (440):(140) = — *72°50° 
k:c = (081): 1008 68032" 68 40 
mic = (110):(001) — *83 50 
o:c = (414): (004) — *52 20 
wie == (111):1001) 62 9 62 0 
o:0 = (#46): ft) 79 40 79 30 
w:o = (449): (111) 94 25 — 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen. 

Doppelbrechung stark, negativ; Ebene der optischen Axen b{010}. Die 
erste Mittellinie bildet einen Winkel von 45° mit der c-Axe im stumpfen 
Winkel 8; 2E = 59°46’; Dispersion sehr gering. Entlang der a-Axe er- 
scheinen die Krystalle blau, entlang der b-Axe tiefgrun und entlang der c-Axe 
hellgrün. 


Lithiumkobaltioxalat-Dodekahvdrat Cos!COieLA6. 12 HO. 
Triklin. a:b:c = 1,0177:1:0,7885: 
a = 81%; 7 = 109%; y = 94022". 


Beobachtete Formen: b{010}, c{001}, m{110}, 1{310}, 4{310}, g{o11}, 
¥{ 3 31}. 


Berechnet: Beobachtet: 

a:b = (100):(010, = 88" 28’ — 

bie = (010;::001: 98 2 — 

@:c = (100) (001) 74 32 — 

m:c = (110):(001) 82 32 82036" 
g:c = (011):‘001) — *39 34 
I:c = (310):(001) — *75 0 
A:e = (310): (001) 69 31 69 3? 
y:c = (33$): (001) 42 12 41 52 
l'A = (310): (310) — *35 58 
I:b = (310;:(040' — *70 38 
Lim = (310): (110) 25 38 25 50 


Kaliumnatriumkobaltioxalat Cos(C204\21A5 Vu. 32120. 


Das Salz ist isomorph mit dem entsprechenden Aluminium- und Chrom- 
Oxalate und bildet, wie diese, pseudokubische Krystalle von Leucitoëderform. 


Rubidiumnatriumkobaltioxalat-Pentahydrat Cos! CO Rbs Nas .5H,0. 
Monoklin. a:b:c == 1,2211:1:0,8:58; p = 91038. 
Beobachtete Formen: b{010}, c{001}, a{100}, r{101}, w{101}, s{501). 
O{444}, w{111}: Zwillinge nach p{101)}. 


Berechnet: Beobachtet: 
a :c = (100):(001) = — +*88099" 
r :c = (101):(001) 35° 6’ 34 58 
o :c = (104): (00!) — *36 12 
s :c = (504):(001) 12 54 13 4 
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Berechnet: Beobachtet: 
o:c = (111):(001) = 47058 — 
wie = (111):(001) 49 3 49° 3 
w:w—= (111): (11T) — *71 36 
o:o == (111):(141) 30 48 30 40 


Spaltbarkeit nach b{040}. 


Ammoniumnatriumkobaltioxalat-Heptahydrat 
Co2( C0) NHi)s Nag . 71H20 


konnte nur in unmeßbaren Prismen erhalten werden, welche nach den optischem 
Eigenschaften dem monoklinen Systeme, wie die entsprechenden Aluminium-, 
Chromi- und Ferrioxalate, angehören. Ref. B. GoBner 


6. H. Copaux (in Paris): Zwei besondere Fille von Isomorphie (Bull. 
soc. franc. minéral. 1906, 29, 77—85). 


Bekannt sind jene Fälle von Ähnlichkeit der Krystallform, welche einige Ver- 
bindungen mit complicierter Zusammensetzung zeigen. Es sind dies manche sonst 
ähnliche Salze, welche aber eine verschiedene Anzahl von Krystallwassermolekülen 
enthalten, dann Erscheinungen, welche darin bestechen, daß eine Säure und ihre 
Salze ganz ähnliche Krystallform zeigen, wie dies sonst nur wirkliche isomorphe 
Verbindungen tun. In der vorliegenden Abhandlung wird an einigen Beispielen 
die Frage geprüft, ob die Ähnlichkeit der Krystallform auch von der Fähigkeit, 
Mischkrystalle zu bilden, begleitet ist. 


Eine Lösung, welche den leichter löslichen Teil in großem Überschusse ent- 
hielt, wurde der langsamen Verdunstung überlassen. Die einzelnen Abscheidungen 
dabei wurden analysiert. Die untersuchten Beispiele sind: 


Kieselmolybdänsaures Baryum SiO,:.12M00,.2BaO + 22 HO, und 
kieselwolframsaures Baryum S270,.12W0O,.2Ba0 + 24H20. Beide Salze 
unterscheiden sich im Krystallwassergehalt, sind aber krystallographisch ganz 
ähnlich und bilden trigonale Tafeln (Rhomboeder mit Basis), mit ganz ähnlichen 
Winkeln und optisch negativem Charakter. Die Ausgangslösung enthielt 20 g 
Wolframat und 70 g Molybdat. Die erhaltenen fünf Krystallisationen gaben bei 
der Analyse 90, 86, 38, 17 und 4,4 Mol.-Proc. Wolframat. Bis zu ca. 60°, 
Molybdat in den Krystallen war das Molybdat mit 24,0 anwesend; bei weniger 
Wolframat enthielten die Mischkrystalle das Molybdat mit 22H,O und das 
Wolframat mit 24/20: es lägen also hiernach Mischkrystalle vor, gebildet von 
zwei Salzen mit verschiedenen Hydratstufen. Die Krystallform war jene der 
reinen Salze; nur waren die Krystalle am Anfang kleiner und wurden größer 
mit steigendem Gehalte an Molybdat. Bei der Analyse wurde der Gehalt an 
MoO, bestimmt. 


Kieselmolybdänsäure SiO,.12MoO,.2H,0 + 241,0 und kiesel- 
molybdänsaures Baryum Si0,.12M00,.2BaO + 221,0. Kieselmolybdän- 
säure mit 24 Mol. H,O existiert nur bei höherer Temperatur und nach der 
vorliegenden Untersuchung auch in Mischkrystallen mit dem Baryumsalze; aus 
letzterer Tatsache ergibt sich auch die Krystallform. 


Die Lösung enthielt 30 g Kieselmolybdänsäure (gewöhnliches Hydrt amit 
31/10) und 70 g Baryumsalz. Die Krystallisationen ergaben der Reihe nach 
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trigonale Krystalle mit 94, 88, 83, 65 und 52°/, kieselmolybdänsaurem Baryum 
(mait 22H,0, während die isomorph beigemengte Kieselmolybdänsäure 244,0 
enthält); dann folgte ein Gemenge von Rhomboédern mit Basis und tetragonalen 
Pyramiden (Kieselmolybdänsäure mit 31H20) und schließlich nur die letzteren 
Traat einem Gehalte an Baryumsalz, aber von einer anderen Hydratstufe (60;, 
SE 0:.12MH00,.2BaO + 293,0). 
Aus diesen Resultaten schließt der Autor, daß die Isomorphie vorwiegend 
@ime krystallographische Frage und erst in zweiter Linie eine solche der chemi- 
Schen Zusammensetzung ist. Zu bedauern ist, daß bei der Untersuchung nicht 
ie einfache Methode der Bestimmung des specifischen Gewichtes der erhaltenen 
X wystallisationen benutzt wurde, um die allmähliche Änderung in der Zusammen- 
Setzung und die Einheitlichkeit der Abscheidung ganz sicher zu stellen. 


Ref. B. Goßner. 


7. J. Herbette (in Paris): Beitrag zur Kenntnis der Isomorphie (Bull. 
Soc. franc. min. 1906, 29, 97—190). 


Verfasser setzt eingangs auseinander, daß für die Definition des Begriffes 
“Her Isomorphie die von Mitscherlich genannten Charakteristika nicht aus- 
weichen; er sucht, auf die Aufstellung einer neuen Definition verzichtend, einige 
bestimmte Fragen zu beantworten, nämlich ob Isomorphie zwischen Körpern 
mit verschiedener Symmetrie möglich sei, ob bei sogenannten isodimorphen — 
Kôrpern A und B nicht nur B die Form von A, sondern auch A notwendig die 
Form von B besitzen muß, und ob bei intermediären Mischkrystallen eine 
geometrische und optische Beziehung zu den beiden gewöhnlichen Modificationen 
der beiden Componenten bestehe. Diesem Zwecke dienten die angestellten, im 
folgenden kurz berichteten Untersuchungen. 


Tartrate der Alkalien. Von den wasserfreien Alkalitartraten sind nur 
die Tartrate von Rd und Cs isomorph (trigonal), Thalliumtartrat krystallisiert 
monoklin, ebenso NH,-Tartrat. Eine gemischte Lösung von Thallium- und 
Rubidiumtartrat lieferte beim Impfen mit 7/-Tartrat Krystalle des reinen T{- 
Salzes. K-Tartrat, wasserfrei, sonst nicht bekannt, konnte wasserfrei in Misch- 
krystallen mit vorwiegendem Gehalte an T/-Salz erhalten werden. Die dem 
Cs- und Rb-Salze entsprechende Modification konnte jetzt auch für das T/-Salz 
ermittelt werden. 


Thalliumtartrat C,HA,0,Tl, (neue Modification). 
Spec. Gewicht 4,80. 
Trigonal. @:c = 1:1,8534; a = 72°30’. 
Man erhält Krystalle dieser Form, wenn man eine gesättigte Lösung lang- 
sam abkühlt und bei 450—200 mit einem Krystallsplitter dieser Modification 
oder mit einem Mischkrystalle von Rb- und Tl-Tartrat impft. 


Die beobachteten Formen sind: r{100}, e{110}, r’{221)}, o' {444}, s’ (772), 
8{727}1); an kleinen Krystallen herrscht r vor, an größeren g. 


4) Bei diesem, wie bei den folgenden Salzen, fehlt eine eigentliche Übersicht über 
die beobachteten Formen, weswegen der Ref. die Formen den Angaben der Winkel- 
tabellen entnommen hat. 
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Berechnet: Beobachtet: 


rir = (100(:(010) = — *76° 38’ 
0:0 = (4410): (101) 18031" 78 27 
r':r == (221): (001) 50 6 49 55 
r:o == (221):(110) 18 1 17 55 
s':s = (772) : (727) 57 23 57 33 


Eine Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 
Doppelbrechung positiv. Die Brechungsindices sind: 


Li w= 1,1583 € = 1,8006 
Na 1,1677 1,8445 
TI 1,7763 1,8218. 


Die Krystalle drehen die Polarisalionsebene links, und zwar ist das Drehungs— 
vermögen (Wellenlänge in rm in Klammern): — 34,29 (644), — 43,3° (Na), 
— 55,00 (Tl), — 63,59 (509), — 74,0 (380) und — 77,6 (472) für 1 mm Dicke. 

Bleitartrat C,/1,0, Pb. 

Rhombisch. a:b:c = 0,9329 : 1 : 0,90921. 


Krystalle dieses schwerlöslichen Salzes hat A. de Schulten dargestellt. 
Aus der angegebenen Winkeltabelle sind als beobachtete Formen zu entnehmen: 
m{110}, r{104}, o{41114}. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (110):(110) = — *86° 38" 
r ir = (101):(101) — *87 28 
mio = (110):(111) 37°45" 37 23 
mir = (110): (101) 59 48 59 50 
o:r = (111):(101) 33 2 33 4 


Von weinsauren Alkalien mit ! Mol. /RO ist nur das A-Salz und das 
Tl-Salz bekannt: beide krystallisieren monoklin. Daß die beiden Formen ‘aber 
nicht auf einander bezogen werden können, ergibt sich insbesondere daraus, daß 
es Verfasser gelang, das T/-Salz auch in einer dem A-Salze ganz ähnlichen, 
allerdings rhombisch krystallisierenden Modification zu erhalten. 


Thalliumtartrat-IHydrat CyH,O,7l,.4H,O (neue Modification). 

Rhombisch-bisphenoidisch. a@:b:¢ = 3,1056 : 1 : 3,940. 

Man erhält diese Modification in kleinen Krystallen, wenn man eine con- 
centrierte Lösung von weinsaurem Thallium mit weinsaurem Kalium impft; die 
Krystalle werden rasch trübe, jedenfalls unter Umwandlung in die gewöhnliche 
Modification. Die beobachteten Formen sind: a{100}, e{001}, r{101}, z{311). 
Auffallender Weise fehlen von r{101} immer die Flächen (404) und (104). Die 
Krystalle sind verlängert nach der b-Axe. 


Berechnet: Beobachtet: 
(001): (101) = — +510 46 
(001)::311) 790 39° 79 44 
(400): (311) — +46 53 
(101): (314) 64 48 64 42 
(311):(341) 89 56 89 43 


& + na NS 9 
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Doppelbrechung negativ; Ebene der optischen Axen b{010}, 4. Mittellinie |_ 
<{001}, 3E = 70° (für Rot), 699 (für Gelb) und 66° (für Blau). 


Isomorphe Mischungen von A- und T!-Tartrat. Die Löslichkeits- 
curve von Gemischen der beiden Salzhydrate, aus der Untersuchung von 17 ver- 
sschiedenen Gemischen abgeleitet, ist eine continuierliche ohne Maximum oder 
Minimum und deutet darauf hin, daß in den Mischkrystallen das Thalliumtartrat 
sich etwas stärker anreichert gegenüber der Lösung. Bei vorwiegendem Gehalte 
an 71-Salz ist die Bestimmung etwas ungenau, weil die Abscheidung aus über- 
sättigten Lösungen durch Impfen mit einem Krystalle des A-Salzes rasch erfolgen 
muß, was die Einstellung des Gleichgewichtes beeinträchtigt. 


Die erhaltenen Mischkrystalle mit wechselnder Zusammensetzung wurden 
krystallographisch und optisch untersucht und ergaben einen allmählichen Über- 
gang vom einen zum anderen reinen Endgliede, in Ausbildung, optischen Eigen- 
schaften, Winkeln, ohne daß jedoch notwendig alle Werte zwischen denen der 
Endglieder lägen. Verfasser unterscheidet nach der Ausbildungsweise fünf 
Krystalltypen, welche durch Übergänge mit einander verbunden sind. Typus | 
und II entsprechen dem reinen T!-Salze; II zeigt nur bisweilen noch die Fläche 
(404) und kleine Flächen (445) und (115); Typus Ill zeigt nicht mehr oder 
nur sehr klein die Flächen (344) und (311), auch nicht (445) und 145), son- 
dern vielmehr (144) und (111) in sehr guter Ausbildung als Endigung an den 
nach der b-Axe verlängerten Prismen. Die Typen IV und V nähern sich all- 
mählich den Krystallen des A-Salzes, d. h. die Krystalle werden größer und 
zeigen als Endigung (444) und (444), während (441) und (1141) fehlen; allmäh- 
lich erscheint auch, zuerst ganz untergeordnet, b{010}, welches mit zunehmen- 
dem Gehalte an K-Salz größer wird. Die Spaltbarkeit des A-Salzes nach {100} 
und {001} konnte nur an den K-reicheren Krystallen constatiert werden; 
möglicher Weise wurde bei den anderen Mischkrystallen die Spaltbarkeit nur 
übersehen wegen der Kleinheit der Krystalle. Einen Einblick in die Zusammen- 


setzung der fünf Typen und in die allmähliche Änderung von Winkeln gibt 
folgende Tabelle: 


Gehalt an 

Typus Tl-Tartrat a C 3 
C,H, 05 Tla.kH20 100%, 3,1056 3,9407 90° 0° 
I 98,7—95,2 3,162 3,980 89 34 
IL 93,7—84,3 3,1765 4,065 88 56 
Ill 75,0—69,0 3,100 4,000 88 36 
IV 59,0—27,4 3,077 3,990 88 44 
V 21,6— 9,7 3,081 3,990 88 59 
C,H, O,k, .4H,0 0 3,087 3,970 89 10 


Eigentümlich ist die Änderung der optischen Eigenschaften der Mischkrystalle 
mit dem Wechsel in der Zusammensetzung. Zunächst wächst 2Æ mit zu- 
nehmendem Gehalte der Krystalle an A-Salz, bis bei 75%, Tl-Tartrat 2E — 840 
(Typus Ill); die erste Mittellinie bildet 410 scheinbar mit der Normalen zu {004}, 
nach hinten geneigt: dann nimmt 2F ab, bis bei 4504, 7/-Tartrat Einaxigkeit 
(Neigungswinkel gegen die Normale zu c{004} 21°) eintritt, und die Axen dann 
weiterhin in einer zu 5040} senkrechten Ebene aus einander gehen, bei 
steigender Annäherung an das A-Salz (2H = 103°; Neigung der ersten Mittel- 
linie gegen die Normale zu {001} 33940’). In der Nähe der Einaxigkeit ent- 
spricht nach dem Verfasser einer geringen Verschiedenheit in der Zusammen- 
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setzung eine groBe Verschiedenheit des Axenwinkels; das analysierte Krystall- 
gemisch zeigte Krystalle mit den extremen optischen Axenwinkeln: 2H == 37° 
(Axenebene b{010}, @ >v); 2H = 0° und 2E = 20° (Axenebene | 5{040}; 
e< v). 

Aus seinen Versuchen folgert Verfasser, daß C,H,O,Tl,.4H,O (neue Modi- 
fication) und (440g K2.4H20 in ihren Krystallen direct isomorphe Zustände 
darstellen und kommt zum allgemeinen Schlusse, daß Isomorphie zwischen Krystallen 
mit verschiedenem Symmetriegrade möglich ist. 

Ferner wird aus den Resultaten, welche die krystallographische und optische 
Untersuchung von Mischkrystallen ergab, gefolgert, daß die Eigenschaflen iso- 
morpher Mischkrystalle nicht notwendig zwischen jenen der reinen Endglieder 
liegen. 


Kaliumchlorat und Kaliumnitrat. Kaliumchlorat (monoklin, pseudo- 
trigonal) zeigt eine gewisse Ahnlichkeit in der Krystallform mit der trigonalen 
Modification von Kaliumnitrat. Rhombisches NO;A nimmt aus gemischten 
Lösungen keine Spur Chlorat auf. Dagegen nimmt pseudotrigonales ClO,K bei 
16° bis zu 35%, NO3K auf. Die wichtigsten Winkel einzelner Mischkrystalle 
sind: 


0, ClOsk (0014): (144) (444): (497) 
100 74095" 15038" 
79 Th 44 76 7 
73 13 39 16 27 
65 13 25 17 30 

0 73 30 73 30 


Die optischen Eigenschaften der Mischkrystalle sind so gut wie identisch 
mit jenen des reinen CO, X. 


Verfasser halt das pseudotrigonale ClO,A und die trigonale Modifikation 
von NO;K für isomorph trotz der Verschiedenheit der Symmetrie und nimmt 
in den Mischkrystallen einen continuierlichen Übergang zwischen beiden Krystall- 
arten an, wobei wiederum die Winkel nach obiger Tabelle nicht notwendig 
innerhalb der Grenzen der reinen Salze liegen. 


Die Löslichkeitscurve der Mischkrystalle mit 35—1400°), ClOsK entspricht 
einer größeren Anreicherung von ClO,A in den Krystallen. 


Baryumchlorid-Dihydrat und Baryumbromid-Dihydrat. Die beiden 
Salze sind in ihrer gewöhnlichen Modification bekannntlich nicht direct isomorph. 
Aus gemischten Lösungen wurden nun dreierlei Arten von Mischkrystallen er- 
halten; die Grenzen für die Beständigkeit einer Krystallart mit der Lösung 
wurden nicht genauer ermittelt. Aus einigen durch die Analyse ermittelten 
Punkten der Löslichkeitscurve ist zu entnehmen: Krystalle vom Typus des 
Chlorides mit 9,250, B:Br, entstehen noch, wenn BaBrz 69,0%, der Salz- 
menge in der Lösung ausmacht; von ca. 75—80/, entstanden Krystalle des neuen 
intermediären Typus mit ca. 250%, BaBr,; eine Lösung mit 88,6%, BaBr: 
lieferte Krystalle von der Form des Baryumsalzes mit 88,6 %/, BaBra (die Pro- 
cente beziehen sich immer auf die wasserfreie Substanz der Mischkrystalle, bzw. 
wasserfreien Salzgemenge in der Lösung). Die Grenzwerte für den Gehalt der 
Mischkrystalle an BaBr, (auf wasserfreie Substanz bezogen) sind nach der Ana- 
lyse von Krystallen aus lösungen, welche zwei Krystallarten neben einander 
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‘erten, wahrscheinlich 0—412,40/, (Typus Chlorid), 89,7}, (obere Grenze für 
ı neuen intermediären Typus) und 88,5—100°/, (Typus Bromid). 


‚ermediäre Modification der Mischkrystalle von BaCl,.2H,0 und 
BaBr, .2H,0. 


Verf. hat zwei Arten von Mischkrystallen, solche, welche reicher an Chlorid 
und solche, welche ärmer an Chlorid (ll) waren, krystallographisch näher 
ersucht; nachdem aber die Zusammensetzung nicht genauer ermittelt ist, 
n nur für I die Resultate vollständig mitgeteilt. 

Monoklin. a:b:c = 1,6836 :1:1,5890;5 8 = 90028. 

Beobachtete Formen: c{004}, s{807}, 7{803}, g{011}, k{o12}, x{857), 
853). Die Ausbildung der Krystalle wechselt nur wenig mit ihrer Zusammen- 
zung. Krystalle, welche sehr reich an Chlorid sind, erscheinen immer tafelig 
ch c{004}; dazu tritt immer € {853} und oft auch 7{803}; g{044}, &{012}, 
807} und x{857) findet man nur, wenn die Krystallisation langsam erfolgte. 
2 an Bromid reicheren Krystalle sind verlängert nach der Kante [853 : 853] 
d können außer den genannten Formen noch ziemlich groß x{857) zeigen, 
er es sind einfache Prismen der Combination Ê {853} und c{004}. Die Kry- 
Ne sind oft Zwillinge nach zwei verschiedenen Gesetzen: 4. Zwillingsebene 
001}; 2%. Zwillingsebene die nicht beobachtete Form {404} in der Zone [044 : 
3]; hierbei tritt C{853} stark hervor. Die Flächen von c{001} sind immer 
krummt; außerdem sind die Flächen von {8853}, besonders bei den an Chlo- 
| ärmeren Krystallen, oft dadurch unterbrochen, daß weitere Individuen in 
tht ganz paralleler Lage nach einander aufgewachsen sind, wobei die Zone 
53 : 001] gemeinsam bleibt. Diese Umstände beeinträchtigen die Genauigkeit 
r Messungen. 

1. If. 


VL 
Berechnet: Beobachtet: Beobachtet: 





e:s == (001):(807) = — #46053" 47045" 

e:t == (001):(803) 68043" 68 45 68 26 

T:8 = (803): (807) — *64 24 64 10 

e:q = (001): (011) 57 49 57 55 58 44 

k:k = (012): (042) — *76 56 — 

ce:{ = (004): (853) 74 594 74 59 15 6 

CG: = (853): (853) 88 52 88 54 89 44 

s:z = (807): (857) 37 33 — 38 8 

q:z = (044): (857) 36 27 — 36 18 

g:6 = (011): (853) 43 3 42 58 42 36 

C:C = (853):(853) 110 20 4140 20 — 

2:2 = (857): (857) 91 52 94 52 — 
g:q = (014):(044) 4164 30 164 22 Zeilinge- 
T:T = (803): (803) 12 38 72 45 — gesetz. 
8:8 == (807): (807) 55 49 55 32 — 

e:c = (001):(001) 29 48 29 42 — 


Spaltbarkeit nach c{001} sehr vollkommen. 

Doppelbrechung negativ; optische Axenebene | b{010}; die erste Mittel- 
e bildet bei Krystallen mit 25—28°/, Bromid mit der c-Axe ca. 684° im 
tzen Winkel 9; außerdem ist die Auslöschung auf {853} gegen die Kante 
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[853 : 853] unter 3° und unter 44° gegen die Kante (853 : 004] geneigt, woraus 
sich berechnet 2V = 62°. Dispersion sehr gering. Mit der Änderung der 
chemischen Zusammensetzung scheinen sich die optischen Eigenschaften nur 
wenig zu ändern. 


Für Baryumbromid (BaBr,.2H,0) wurden (in der Aufstellung von Du fet) 
aus Chlorid enthaltenden Lôsungen Zwillinge nach einem neuen Gesetze nach 
einer Fläche der nicht beobachteten Form {001} nachgewiesen. Mischkrystalle 
vom Typus des Bromides erscheinen nicht wesentlich verschieden in ihren kry- 
stallographischen Eigenschaften vom reinen Bromid. 


Auf der herrschenden Form b{010} eines Krystalles von Baryumchlorid 
scheiden sich aus geeigneten Lösungen Mischkrystalle der intermediären Form 
in bestimmter Orientierung ab: die [fläche (040) der ersteren Krystalle fallt 
zusammen mit der Fläche (001) der letzteren, und die Kante [010 : 114] der 
ersteren wird parallel der Kante [001 : 853] der intermediären Krystalle. 


Verf. beschreibt noch eine eigenlümliche Erscheinung, welche er als Über- 
gang von Krystallen der Form des Chlorides in solche der intermediären Form 
deutet. Läßt man einen Tropfen einer geeigneten Lösung nach Impfen mit 
Baryumchlorid verdunsten, so erscheinen unter dem Mikroskope Durchschnitte 
von mikroskopischen Krystallen, welche in sechs Sectoren geteilt erscheinen. 
Die Sectoren stoßen in einem Punkte zusammen; zwei bestimmte angrenzende 
Sectoren, denen ein zweites Paar gegenüberliegt, sollen Zwillinge der Form des 
Chlorides darstellen; das dritte Sectorenpaar dehnt sich beim weiteren Wachs- 
tum auf Kosten der beiden ersteren aus, verdrängt diese schließlich ganz, und 
es soll auf diese Weise ein Krystall der intermediären Form entstehen, deren 
Basis c{v01} jetzt an Stelle der drei Sectorenpaare erscheint. 


Ref.: B. GoBner. 


8. 6. Wyrouboff (in Paris): Die optischen Eigenschaften von Doppel- 
salzen, welche Ammoniak und Cererden enthalten (Bull. soc. min. franc. 
1906, 29, 324—332). 


IT 
Die untersuchten Salze, Doppelnitrate von der Forme) H(NOs'3.2NH,)NO.. 
4H,0 (M = Ce, La, Nd, Pr), und die erhaltenen Resultate sind: 


Cersalz: Doppelbrechung negativ; Ebene der optischen Axen | 5(010}; 
die erste Mittellinie im spitzen Winkel > bildet 33020’ mit der Normalen zu 
c{001}; 2E= 36” 10°. Dispersion beträchtlich, @ < v. 

Lanthansalz: Doppelbrechung negativ; Ebene der optischen Axen 5(040); 
die erste Mittellinie bildet mit der Normalen zu c{0014} ca. 32° im spitzen 
Winkel 2; 2E = 23°; Dispersion beträchtlich; p < v. 

Praseodymsalz: Doppelbrechung negativ; Ebene der optischen Axen 
|. b{010}; die erste Mittellinie bildet 34° mit der Normalen zu c{004} im 
spitzen Winkel 8; 2E == 38939’; Dispersion @ < uv. 

Neodymsalz: Doppelbrechung negaliv; Ebene der optischen Axen | 6{040}; 
die erste Mittellinie bildet ca. 300 mit der Normalen zu c{0014} im spitzen Winkel f; 
2E = 43910"; Dispersion schwach; p < v. 


Die Ergebnisse weichen etwas ab von den bisherigen Resultaten; Verf. 
versichert, nur sorgsamst gereinigtes Material benutzt zu haben, und schließt, 
daß das früher untersuchte Material nicht ganz rein war, und daß insbesondere 
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das Didymsalz von Kraus ungefähr gleiche Teile Nd, Pr und La enthielt. Die 
zweite trigonale Modification des Didymsalzes von Kraus existiert wahrscheinlich 
nicht; denn die Krystallform ist ganz ähnlich dem Magnesium-Didymnitrat, und 
es dürfte eine Verwechslung mit diesem oder einem anderen entsprechenden 
Salze (Zink) vorliegen. 


Verf. ist der Meinung, daß die Untersuchung der optischen Eigenschaften 
annähernd die Fractionierung eines Gemenges der vier Salze zu verfolgen ge- 
stattet, einfacher als dies mit dem Spektroskope möglich ist. 


Ref.: B. Goßner. 


9. W. R. Dunstan und B. M. Jones (in London): Über eine Abart von 
Thorianit von Galle, Ceylon (Proc. Roy. Soc. 4906, 77A, 546— 549). 


Schwarze, unregelmäßige oder würfelige (?) Thorianitklumpen von Galle in 
Ceylon, welche dem gewöhnlichen Thorianit nach Härte, Dichte und optischen 
und anderen physikalischen Eigenschaften sehr nahe stehen, sind reicher an 
Uran und ärmer an Thor wie dieser. Die Ansicht Dunstans (s. diese Zeitschr. 
48, 614), daß der Thorianit eine Mischung ist von Thor- und Uranoxyden, 
isomorph mit dem Uraninit, wird dadurch bestätigt. Die genannten Klumpen 
sind radioactiv und enthalten Helium. 


Analyse I. Kleine Krystalle von Hinidumpattu, Distriet Galle. 


- lI—VI. Große Klumpen von ebenda (II—IV sind von verschiedenen 
Teilen eines Krystalles). 


- VI. Großer Krystall von gewöhnlichem Thorianit von Balangoda. 





I. Il. HI. IV. Y. VI. VII. 
ThOs 58,84 he 66.89 | — 62,32 63,36 78,98 
(Ce,La,Di)gO, 0,85 1,84 ; — 2,24 1,16 1,47 
Y204 — — —_ — — — — 
ro | 32,74 | ieee | 28,24 28,68 27,02 27,99 43,60 
PbO 2,56 2,29 2,29 2,50 2,99 2,90 2,54 
Fe,Os 1,31 1,14 1,22 2,43 2,28 1,27 0,87 
CaO 0,49. 0,59 0,54 — 0,50 0,85 0,94 
H,0 1,26 1,05 1,00 — 2,16 1,32 1,28 
In HNO, unlösl. 0,45 0,77 0,56 0,54 0,87 0,77 0,47 
He vor- vor- vor- vor- vor- vor- vor- 
CO, | handen handen handen handen handen handen handen 
98,20 99,04 100,67 — 100,38 99,62 99,92 


Ref.: H. L. Bowman. 


10. R. J. Strutt (in Cambridge): Die Verbreitung des Radiums in der 
Erdrinde (Ebenda 1906 (4907), 78 A, 150-—153). 


Die folgenden Mengen Radium (ausgedrückt in g pro 1 g des Minerals) 
hat der Verf. in großen Krystallen der gesteinsbildenden Mineralien gefunden: 
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Zirkon (Ural) 865 X 10—12|Turmalin (Devonshire) 3,32 X 41012 
? 


-  (N.-Carolina) 658 Labrador (Labrador) 4,1 

-  (Brevig) 139 Weißer Feldspat 

- (Kimberley) 74,8 (Nellore, Indien) 0,6 ? 
Perowskit (Magnet Cove) 197 - Glimmer 
Titanit ( ? ) 402 (Nellore, Indien) 4,0 ? 
Apatit (Schweden) 29,7 BraunerGlimmer(Dekkan) 1,0 ? 

- (Californien) 11,0 - 


Weißer Quarz (Nellore) 

Rutil (?) 

| Ilmenit ( ? ) 
Ref.: H. L. Bowman. 


Hornblende ( ? ) Nil 


11, E. H. Büchner (in ?): Die Zusammensetzung des Thorianits und die 
relative Radioactivität seiner Bestandteile (Proc. Roy. Soc. 1906, 78A, 385 
—-391; Chemical News 1906, 94, 233—235). 











I. IT. II. IV. 
Büchner: . Giming- - 
In HNO, Denon: ham: eignet: 
löslich: unlöslich: 
HgO Spur Spur — — — 
PbO 2,42 — 2,0 3,42 2,41 
CuO 0,08 — — — — 
SO» 0,05 = — —_ — 
Sb:0, 0,11 — — — — 
Bi, Ox ? 0,24 0,45 — — — 
As_Oy ? Spur — — — 
CdO ? Spur Spur — — — 
Fe204 2,05 1,30 6,4 2,79 2,77 
Al, Og 0,15 0,06 — — _— 
Us Og 13,12 0,02 14,9 13,23 12,95 
ZrOg 0,23 Spur — — — 
TiO, — 0,45 — — — 
ThOg 70,96 — | 
Ce_0y 1,96 — 76,4 77,52 77,07 
(La, DipOs  — — | 
CaO 0,13 — — — — 
Unbekannte Substanz — 0,04 — — — 
Rest 1,50 — — — — 
Glühverlust — — 1) 1,63 1,63 
He — 0,15 — — — 
Rest nach dem 
Schm. mit XHSO, | 0,1 2,02 7,60 
P205 — Spur — — — 
CO» — 0,10 — — — 
H,0 — 3,20 — m — 
92,97 547 100,1 100,61 99,43 


4) Analyse des geglühten Minerals. 
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Eine detaillierte Analyse des Thorianits von Ceylon (angewandte Substanz 
24,373 g) ergab die oben, unter I stehenden Zahlen. Drei weitere im Labo- 
ratorium Sir W. Ramsays von R. D. Denison, Gimingham und Le Ros- 
signol ausgeführte Analysen sind unter Il, Ill, IV beigegeben. 


Die Bestandteile des lôslichen Teiles waren viel stärker radioactiv wie die 
des unlôslichen. Die größte Radioactivität kam dem ThO, zu (57,2%/) der 
ganzen); während U0, 9,4, Fe203 5,7, Ce203 2,6 und PbO 2,5"|, zeigten. 

Ref.: H. L. Bowman. 


12. H. A. Miers uod J. Chevalier (in Oxford): Über die Krystallisation 
von Natriumnitrat (Min. Mag. 1906, 14, 123—133). 


Die Verff. haben den Krystallisationsvorgang in metastabilen, sowie in la- 
bilen Lösungen von Natriumnitrat unter dem Mikroskope beobachtet, und zwar 
4) in Reagensröhren in einem gläsernen Wasserbade bei bekannten Tempera- 
turen, besonders mit Rücksicht auf das Verhalten eines eingetauchten Krystalles; 
2) in Tropfen auf einem Objectträger mit Deckgläschen, wobei die Lösung nö- 
tigenfalls durch einen Ring aus Vaseline oder Canadabalsam eingeschlossen werden 
konnte; 3) in zugeschmolzenen Röhren während der Abkühlung in einem Wasser- 
bade wie unter 4). 

In einer metastabilen Lösung entstehen Krystalle stets an der Grenze der 
Lösung, und zwar meistens an der Oberfläche, zuweilen am Boden. In solchen 
Lösungen sind die Wachstumscentra stets auf einem schon vorhandenen Kry- 
stalle, während sie bei einer labilen Lösung überall sein können. 

Auf einen in eine übersättigte Lösung eingetauchten NaNO;- (resp. Calcit-) 
krystall fallen sogleich Kryställchen nieder, deren Orientierung in einer meta- 
stabilen Lösung eine parallele, in einer labilen dagegen eine regellose ist. 

Wenn ein kleiner Krystall in eine metastabile Lösung eingebracht wird, 
entstehen einige wenige Kryställchen, während er in Bewegung ist; in einer 

labilen aber findet sogleich ein Schauer kleiner Kryställchen statt. 

Reiben des Rohres mit einem Glasstabe bringt eine Ausscheidung von Kry- 
stallen auf dem Striche bei einer labilen und vielleicht auch bei einer mela- 
stabilen Lösung zustande. Da beim Reiben mit Glasstücken in zugeschmolze- 
men Röhren die Krystalle nicht auf dem Strich entstehen, ist dies vielleicht 
dadurch zu erklären, daß Krystallkeime von der Oberfläche mit dem Stabe 
mitgeführt werden. Die Krystallisation in einer metastabilen Lösung schreitet 
von einem Krystalle aus anscheinend mittels Concentrationsströmungen weiter. 

In zugeschmolzenen Röhren sind metastabile und labile lösungen, solange 
keine Bewegung statthat, auch bei Anwesenheit von Krystallen kaum zu unter- 
scheiden, weil diese (in der labilen Lösung mit einer metastabilen Zone um- 
geben) in beiden regelmäßig fortwachsen können. Bei geringer Bewegung der 
Krystalle entsteht nur in einer labilen Lösung ein von den Krystallen entfernter 
Schauer. Wenn keine Krystalle vorhanden sind, findet beim Schütteln ein 
Schauer nur in einer labilen Lösung statt. Bei Anwesenheit von Krystallen 
kann auch in einer metastabilen Lösung ein Schauer (obgleich weniger dicht) 
durch Schütteln hervorgebracht werden, wahrscheinlich infolge von losgerissenen 

Krystallpartikeln. 
Krystalle von Calcit (nicht aber von anderen Substanzen) haben eine ähn- 


liche Wirkung wie die von Natriumnitrat. Ref.: IL L. Bowman. 
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18. J. Chevalier (in Paris): Die Krystallisation von Kalialauu (Min. 
Mag. 1906, 14, 134—142). 

Um eine etwaige Verschiedenheit im Wachstumsvorgange von Krystallen in 
metastabilen und in labilen Lésungen wahrnehmen zu kônnen, hat der Verf. 
die Krystallisation von Tropfen Kalialaun-Lösungen auf einem Objectträger 
unter dem Mikroskope beobachtet. Die Concentration war so gewählt, daß die 
Lôsung ungefähr bei der Zimmertemperatur im labilen Zustande war. Die 
Tropfen wurden mit einem Deckgläschen bedeckt und nötigenfalls durch einen 
Ring von Vaseline gegen Krystallkeime geschützt. 


Es wurden drei Arten von Krystallen beobachtet: 4) Oktaéder [O], 2) ein 
rechwinkliges Netzwerk isotroper Fasern [R], 3) doppeltbrechende Sphärolithe 
[S], die das schwarze Kreuz deutlich zeigten. 


Wird ein Tropfen sich selbst überlassen, so entstehen in der Regel zu- 
nächst, bei der labilen Grenze, Sphärolithe (S). In metastabilen wie in labilen 
Lösungen wachsen Oktaëder nur auf hineingebrachten Krystallen resp. Krystall- 
keimen. Das Netzwerk (À) kann in Tropfen, welche O enthalten oder nicht, 
von selbst entstehen. Es erscheint aber meist nur nach der Bildung von S. 
Jedenfalls kann seine Bildung durch Impfung eines S-enthallenden Tropfens mit 
einem Keime von O hervorgerufen werden. 


In einem metastabilen Tropfen lösen sich hineingelegte Krystalle von S; 
nach Impfung mit O oder R dagegen scheiden sich O aus. 

In einem labilen Tropfen erscheinen nach Impfung mit S amorphes Material 
und weitere Sphärolithe S, während eine Impfung mit O oder R sogleich R 
gibt. Es wachsen daher À und S nur in einer labilen Lösung. 


Die Versuche zeigen, daß es wahrscheinlich zwei Arten von Alaun gibt, 
und zwar R= O = gewöhnlichen Alaun, während S eine neue wasserärmere 
Varietät darstellt. 

Befinden sich Sphärolithe S in einem labilen Tropfen, in dem ein Oktaëder 
wächst, so werden sie beim Vordringen des Oktaëders in dessen Nähe aufgelöst, 
wodurch die Mierssche Vermutung (s. Ref. Nr. 42), daß ein in einer labilen 
l,ösung wachsender Krystall von eincm metastabilen Mantel umhüllt ist, bestätigt 
wird. Die Form S ist daher löslicher wie O, obgleich sie wasserärmer wie jene 
ist. Nach Berührung mit Wasser tritt Umwandlung in O ein. 


Wenn eine labile Lösung, in welcher sich ein Oktaëder befindet, mit O 
geimpft wird, bildet sich ein AR. Dieses wächst aber wegen der schützenden 
metastabilen Hülle nicht bis zum Contact mit dem ersteren. Wird aber die Hülle 
zerstört, z. B. durch Rühren, so bildet sich sogleich J. 


Impfen einer labilen Alaunlösung mit Spinell, Flußspat und besonders mit 
Bleiglanz (nicht aber mit Zinkblende, Pyrit oder Cuprit), bedingt anscheinend die 
Entstehung von Z, zuweilen in paralleler Stellung. In einer stärkeren Lösung, 
resp. bei tieferer Temperatur, wird À durch irgend eines dieser Mineralien, so- 
wie durch Granat, Leucit, Korund, Wismut, Quarz, Topas oder Gyps, nicht aber 
durch Glimmer oder Glas zur Krystallisation gebracht. 

In metastabilen Tropfen wird © von Topas und besonders von Thorianit 
(welche auf labile Lösungen fast keine Wirkung zeigen) viel leichter als von 


anderen Mineralien ausgeschieden. Ref.: H. L. Bowman. 
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14. J. W. Evans (in London): Die Identität des „Amiantos“ oder „Kary- 
stischon Steins“ des Altertums mit dem Chrysotil (Min. Mag. 1906, 14, 
143—148). 

Das unter dem Namen »Karvstischer Stein< oder »Amiantos< (Ados dui- 
ayrog) von den Alten zu Lampendochten und zu Geweben verwendete Mineral 
stammte hauptsächlich von Karystos am Südende der Insel Eubüa und aus 
Cypern. Nach Plutarch waren die Brüche bei Karystos schon im 4. Jahr- 
hundert erschöpft; 44 Stunden östlich davon steht aber noch Serpentin an, was 
die Identität des Materiales mit Chrysotil wahrscheinlich macht. 


Webbare Mineralfasern kamen im Altertume auch von Cypern und stellten 
wahrscheinlich Chrysolil aus den verlassenen Gruben südöstlich des Berges Troo- 
dos dar. Nach dem Verf. rührt vielleicht der Name (og aularrox von einem 
noch jetzt Amiandos genannten Bache in dieser Gegend her. Analyse einer 
Chrysotilprobe von diesem Fundorte, von G. S. Blake: SiO, 40,54, AlgQs 1,09, 
FeO 4,87, MgO 39,02, H,0 (100° —) 1,13, H30 (100° +) 13,47; Summe: 
100,42. Fasern blaßgrün, ohne Pleochroismus, mit paralleler Auslöschung, in 
der oplisch positiven Richtung verlängert. Ref: H. L Bowman. 


15. J. W. Evans (in London): Gnomonische Projection auf zwei Ebenen 
(Ebenda 1906, 14, 149—156). 

Durch folgende einfache Constructionen erhält man aus der gewöhnlichen 
&nomonischen Projection auf eine Ebene (I) die Projection der Zonen und Flächen- 
xıormalen auf eine zweite zu der ersten senkrecht stehende Ebene (Il). 


4) Sei U der Schnittpunkt der Projection TU einer Zone auf der Ebene I 
mnit der Schnittlinie À X der beiden Ebenen I und Il, und P, p die Spuren der 
Normalen vom Projectionscentrum auf die beiden Ebenen. Ziehe PQ parallel 
mit XX bis zum Schnittpunkte Q mit TU, und QR senkrecht auf XX bis 
zum Schnittpunkte R; ferner sei p mit À verbunden. Dann ist die parallel » R 
gezogene Gerade Ut die Projection der Zone auf die Ebene Il. 

2) Die Projection einer Normale auf die Ebene Il wird durch den Schnitt- 
punkt zweier auf obige Weise erhaltener Zonen bestimmt. 

3) Die Projectionen auf eine zur ersten beliebig geneigte Ebene Ill erhält 
man, indem man zunächst die Projectionen auf eine auf diesen beiden Ebenen 
senkrechte Ebene II construiert. 

Die Projection auf zwei Ebenen kann zur Lösung verschiedener Probleme 
benutzt werden. Es werden folgende Beispiele behandelt: 4) aus der Projeetion 
zweier Normalen, resp. Zonen, den Winkel zwischen denselben zu finden; 2) aus 
der Lage einer in einer gegebenen Zone liegenden Normalen, resp. einer durch 
eine gegebene Normale gehenden Zone, die Projection der Normalen resp. Zone 
zu finden; 3) die Bestimmung des Ortes der Projectionen der Normalen, welche 
mit einer gegebenen Normalen einen bestimmten Winkel bilden: 4) die Bestim- 
mung der Projectionen der Zonen und Normalen eines Zwillings. 

Die angeführten Construclionen können für die Auflösung sphärischer lrei- 
ecke benutzt werden. Dieselben gellen auch bei der linearen Projection, indem 
man die Zonen und Normalen der gnomonischen lrojection durch Ebenen und 
Geraden parallel mit den Flächen und Kanten ersetzt. 
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Aus der auf genannte Weise erhaltenen Projection eines Krystalle a 
eine passend gewählte Ebene wird unmittelbar die Richtung der Linien ein 
Zeichnung in beliebiger Lage bestimmt. Ref: HL. Bowman. — 


16. J. W. Evans (in London): Die Bestimmung des optischen Axe 
winkels zweiaxiger Krystalle im parallelen polarisierten Lichte (Min. Ma 
1906, 14, 157—159). 

Eine Modification der Fedorowschen Methode, welche bei Dünnschliff 
angewendet werden kann. Der Schliff wird in einer Flüssigkeit, deren Brechung 
index = f, auf einer drehbaren, zur Axe des Mikroskopes senkrechten A 
(z. B. der des Kleinschen Universaldrehapparates) montiert; es wird ein Kr 
stall ausgesucht, welcher senkrecht zur Axenebene geschnitten ist. Man erken 
einen solchen daran, daß er in der Auslöschungslage zwischen gekreuzten Nicı 
bei einer ganzen Umdrehung um eine der Schwingungsrichtungen stets dunl 
bleibt (mit Ausnahme von vier, den optischen Axen entsprechenden Stellunge 
und daß er in der Diagonalstellung abwechselnd + und — in der Richtung € 
Drehungsaxe erscheint. Der Winkel zwischen je zwei Stellungen, in denen si 
das optische Zeichen ändert, ist der Axenwinkel, und das Zeichen der Drehung 
axe zwischen irgend zwei derselben gleicht dem der entsprechenden Mittellin 
Die Stellungen, wo der Gangunterschied gleich Null ist und sich das Zeich 
ändert, werden mit einer empfindlichen Gypsplatte, resp. den in dieser Zeitsc 
48, 606 beschriebenen Quarzdoppelkeile bestimmt. 


Im genau parallelen einfarbigen Lichte sind die Resultate ebenso gen 


wie mit convergentem Lichte. Ref.: H. L. Bowman 


17. T. Crook und B. M. Jones (in London): Geikielith und die Fer 
magnesia-Titanate (Ebenda 1906, 14, 160 —166). 


Das Untersuchungsmaterial wurde aus Edelsteinseifenabfällen von den 1 
langoda- und Rakwanagebieten auf Ceylon, welches hauptsächlich aus Zirk: 
mit ziemlich reichlichem Turmalin, Pleonast und Korund, sowie Geikielith, Ilo 
nit, Pikroilmenit, Rutil und Fergusonit bestand, ausgelesen. 


Geikielith. Die physikalischen Eigenschaften sind ähnlich denen des x 
A. Dick 1893 beschriebenen Materials. Das Mineral ist spaltbar nach ein 
Rhomboëder von ungefähr 934° (wohl nicht Absonderung). Auf frischen Bru 
flächen ist die Farbe pechschwarz mit Glasglanz oder auf Spaliflächen Met 
Diamantglanz. Strich purpurbraun (nicht schwarz). In sehr dünnen Splitt 
tief rötlichpurpur durchscheinend; einaxig negativ, nicht pleochroitisch; schw: 
magnetisch; Harte — 6. Der Geikielith enthält meist 8—14°/, Eisenoxyde, ı 
eine neue Analyse des von Dick untersuchten Materiales (I) zeigt, daß die ; 
sammensetzung dieses eine ähnliche ist. Weil Geikielith mit weniger als 8 
Eisenoxyden nicht bekannt ist, soll die Formel (A/g, Fe) TiO, geschrieben werd 


Analyse I, Geikielith von Dick; 
Analysen IX, Geikielith aus den Edelsteinseifen. 
Das Material war bei III ganz frisch; bei IV, V frisch, bei II und VI- 


schwach verwittert, mit einer mit Abnahme der Dichte zunehmenden Meı 
Leukoxen auf den Spalten. 
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I. HI. II. IV. v2 VI Vil. VIL IX. X. 

TiO, 63,77 64,78 64,44 63,94 64,03 62,49 62,25 61,60 60,87 60,02 
FeO 6,34 5,92 5,44 10,09 42,44 40,70 44,58 7,79 6,03 5,84 
Fe,Os 1,93 2,22 2,77 0,25 — 3,546 — 6,95 5,69 6,80 
MgO 28,50 27,90 27,90 25,79 24,66 23,60 26,03 26,34 27,29 27,79 
100,54 100,82 100,52 100,07 100,83 100,33 99,86 100,65 99,88 100,42 

Dichte — 3,89 3,97 4,04 4,44 4,04 3,94 3,90 3,87 3,79 


Dichte, Undurchsichtigkeit und Tiefe der Farbe nehmen mit dem Eisenge- 
halte zu. 

Das Eisenoxyd ist zuweilen primär, wahrscheinlich’ als isomorphe Mischung 
mil dem Geikielith (Analysen VIII, IX, X), zuweilen aber durch Oxydation des 
Eisenoxyduls entstanden. 

Der Geikielith ist an der Oberfläche zuweilen in Rutil, meistens in Leukoxen 
mit etwas Titanit und Limonit verwandelt. 

Der Leukoxen besteht hauptsächlich aus amorphem 7203. Analyse: TiO, 
81,3, FO, 6,4, CaO 3,0, MgO Spur, SiO, 4,2, H,O 5,6; Summe 100,6. 

Pikroilmenit. Dieses mit dem Geikielith nahe verwandte Mineral kommt 
in beträchtlicher Menge zu Balangoda vor. Analysen XI, XII. 


XI. All. 
TiO, 57,64 56,08 
FeO 16,57 24,40 
F&O; 10,17 6,43 
MgO 18,56 14,18 
99,94 100,09 

Dichte 4,47 4,25 


In All ist alles Eisenoxyd primär, in XI teilweise secundär. 


Dichte des frischen Minerals 4,25; llärte 6. 

In sehr dünnen Splittern unter dem Mikroskope tief purpurrot durchschei- 
nend. Strich wie beim Geikielith, aber dunkler. 

Die Ferromagnesia-Titanate (He, My)TiO3 sind in Ilmenit und Geikielith zu 
scheiden, während der Pikroilmenit als Mittelglied der Reihe mit Fe: Mg = 


1:4 angesehen werden kann. Ref.: H. L. Bowman. 


18. @. T. Prior (in London): Dundasit von Nordwales (Min. Mag. 1906, 
14, 167—169). 

Kleine (meist unter 4 mm) scidenweiBe kugelige Büschel feiner Fasern, 
welche auf Cerussit und glasigen Kügelchen von Allophan in der Welsh Foxdale- 
Mine, bei Trefriw, Carnarvonshire, vorkommen, stimmen mil dem von W. F. 
Petterd (Proc. Roy. Soc. Tasmania 1893—1894, S. 26 und 1892—1893, S. 22) 
beschriebenen Dundasit aus Tasmanien überein, welcher nach der Analyse von 
S. Pascoe als ein wasserhaltiges Bleialuminiumcarbonat anerkannt ist. 


Die Fasern zeigen ziemlich starke Lichtbrechung (ungefähr 1,66) und 


| 








4) Mit einer Spur von Mn(). 
49* 
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Doppelbrechung, und parallele Ausléschung, und werden von einem nach der 
Hauptaxe geschliffenen Quarzkeile in der Querrichtung compensiert. Härte 2; 
Dichte ungefähr 3,25. Analyse I deutet auf die Formel 


PbO. ALO; .2 CO, . 4H,O resp. PbH, (COs). . Al, (OH).; 


. Analyse II des Dundasit von der Adelaide Proprietary-Mine, Dundas, Tasmanien, 
von S. Pascoe wird zum Vergleiche hinzugefügt. 


ll. 


PbO 43,20 41,86 

ALO; 21,39 26,06 

E&O; 1,64 5,50 

CO, 16,45 

MO (100°) 1,41 28,08 

H,O (100° +) 13,60 

Unlöslich 1,80 — 
99,46 101,50 


Ref.: H. L. Bowman. 


19. L. J. Spencer (in London): Phenakit und andere Mineralien aus 
Deutsch-Ostafrika (Min. Mag. 1906, 14, 178—183). 


Die beschriebenen Mineralien stammen aus der Umgebung von Itumba im 
District Ussagara in Deutsch-Ostafrika. 


Phenakit von den Kisitwi-Bergen. Ein doppelendiger, farblos durchsich- 
tiger Krystall von 1,5 cm >< fast 1 cm Durchmesser. Beobachtete Formen: 
a{iot}, m {277}, r{100}, d{110}, x {297}, ew {417}, p{210}, p, {201}, 
s{201}, s, {210}, x{211}), y,{423}; y ist neu. 


Kanten: Grenzen: 
p: py = (210): (042) 3 879371 —470381" 47038’ 
rip = (100): (210) 6 20 4 —20 6 20 5 


Mehrere Gruppen von vicinalen Flächen (wahrscheinlich Prärosionsflächen), 
sowie zahlreiche hohle Einschlüsse (dabei einige mit flüssiger CO,) sind vor- 
handen. 

Approximative Brechungsindices für Nu-Licht: 

ww = 1,653, € = 1,672. 

Korund von Mulale (Mlali). Vereinzelte, rosafarbige, fast opake Krystalle 
von 2—3 cm Länge mit herrschender Form 3{1.13.11}. Andere Formen: 
e{444}, r{t00}, 2 {437}. Die Krystalle enthalten Körner von schwarzem Rutil. 

Turmalin von den Kisitwi-Bergen. Vereinzelte pechschwarze Krystalle 
von 2 cm Durchmesser. Formen: a{101}, {211}, r{100}; c{114} (letztere 
nur an einem Ende‘. Auch « {033}. 

Amethyst von Midindo. Kleine vereinzelte Bipyramiden mit dem Prisma 
(1—2 cm). Sie sind stellenweise farblos und enthalten Nadeln von Göthit (?). 

Albit vom District Itumba. Ein vereinzelter, ringsum ausgebildeter, wenig 
durchscheinender Krystall von 3 >< 2 XX 44cm. Formen: ¢ {004}, b {01 it 
m{110}, AL{110}, e {021}, n{031}, p{111}, o{111}, x{to1}, y{301 
Spaltungswinkel b:c = 86015", ce = 71% Auslöschung auf c 49, auf b 46°. 
Dichte 2,55. 
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Orthoklas vom District Itumba. Ein milchigweißes Spaltungsstuck mit 
maikroperthitischer Structur infolge von spindelformigen Einschlüssen nach (801). 
Auslöschung auf b + 42°. Axenebene senkrecht auf 6'040:. Dichte 2,65. 

Kaolin von Ikwamba. Pseudomorph nach einem großen Orthoklaskry- 
stalle mit zelliger Structur nach den Spaltungsebenen (010:, ‘004, (801). 

Diopsid, zwischen Kisitwi und Mulale. Ein Aggregat kleiner, blaßgruner 


Krystalle. Ref.: H. L. Bowman. 


30. R. H. Solly jin Montreux: Netizen über Binnentaler Mineralien 
Cllmenit, Seligmannit, Marrit nsw.) (Min. Mag. 1906, 14, 184—190.. 

Ilmenit, Kleine glänzende Kryställchen auf Glimmerschiefer in der Nähe 
cles Ofenhorns zeigen folgende Formen: e {411}, afıol}, r (100), s{tıT), 
a (311), *af{99a}, *X(sı3), *7{211}, *d {531}, “2 (3. 8.13), *h {312}; 
ferner (von G. F. H. Smith beobachtete) kleine Flächen von *q {334}, *k{552}, 
{311}, *d{4t4}. Die mit * bezeichneten Formen sind neu. Die Formen 
pe, X, 7, 6, P sind hemiedrisch entwickelt (Rhomboeder dritter Art . 


Seligmannit. Ein großer 110 << 7><5 mm) 1905 gefundener einfacher 
Krystall (ohne Zwillingsbildung) vom Lengenbach zeigt folgende Formen, wovon 
«lie mit * bezeichneten neu sind: a {100}, 5 {040}. c {001}; © (130), ar 
an {410}, *1{320}, e{210}, 1 (310), Afsıo), *E {610}: *Fflocı). = {034}, 
m (011), {043}; *G {604}, *H{103};, *1 {204}, o{104}, *h {203}, rio}, 
€{403}; *V {42.4.2}, *S {713}, *T {613}, *P{6141}), *X {46.3.6}, ana 
*0{313}, *Y{312}, ('(344}, *0(733}, r{2t4}, *R{533}, s{212}, *N{393}, 
P i323}, p{113}, u{113}, y{utt}, *{933}), ofızı), *L{134}, *Z {264}, 

K{161}. Die Flächen von m{110} sind groß entwickelt. 

Marrit. Zwei 1905 gefundene Krvstalle, welche gegenuber den fruher 
beschriebenen verschieden ausgebildet sind, zeigen folgende Formen, wovon * 
neu: @{100}, b{010}, c{oot}; —2h{201}, +2h {201}, +h {108}, Tr (130), 
iso). ir(160), 3r{130}, 2r{120}, r{110}, 3+{320), 21210). *3s{310}; 
an 2k{072), 3k (031), *9% {083}, 5410735. 2k{021). om), 2k1023)}, 
HK er ~—p {14}, — 24212), — zu {21ı), —2q {424}, *— 34 {131}, 

— 59 (154), *_w {271}, *—0{312}, + p{t11}, +29(121}. Der eine, 
im Dolomit gefundene Krystall ist tafelformig nach b{010} mit stark gestreifter 
Zone [004] und groß entwickeltem {031}: der andere, welcher in einem hohlen 
Rathitkrystalle lag, ist spitz mit großen {170}, (150), {140}, {031}, (083). 

Proustit. Dieses Mineral wurde 1905 in Form eines kleinen, auf Rathit 
mit parallelen Kanten aufgewachsenen, hexagonalen Prismas zum ersten Male 
im Binnentale gefunden. Formen: a/101}, r{100). 

Trechmannit. Ein unregelmäßiger, auf Binnit aufgewachsener Krystall 
mit den Formen a{101}, m{211}, r{100,. x {213%}, zeigt große Flächen des 
Trapezoéders x {212}. 

Hyalophan und Barvt. Blaßgrüne, turmalinähnliche Krystalle von Hyalo- 
phan, sowie blaßgrüne Barvtkrystalle sind im Lengenbachbruche gefunden worden. 
Meist ist der Baryt farblos oder bläulichgrau. Ref: II. L. Bowman. 


21. 6. F. H. Smith lin London): Die Methode der minimalen Ablenkung 
fir die Bestimmung von Brechungsindices :Ebenda 191 —193.. 


Bei der approximativen Bestimmung der Brechungsindices als Hilfsmittel zur 
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Erkennung durchsichtiger Körper und besonders geschliffener Edelsteine nach 
der Methode der minimalen Ablenkung, empfiehlt Verf. folgendes Verfahren zur 
Identificierung der brechenden Flächen. Am Goniometer müssen Fernrohr und 
Teilkreis unabhängig von einander um die gemeinsame Axe gedreht werden 
können. Bei fest geklemmtem Teilkreise werde der Spalt durch das Fernrohr 
direct beobachtet (Ablesung == A). Es werde das Fernrohr dann so gedreht, 
daß ein gewisses gebrochenes Bild in der Minimumablenkungsstellung im 
Fadenkreuze sichtbar ist (Ablesung = R). Dann ist die Ablenkung = B— A. 
Der Krystall wird nun mit dem Teilkreise verbunden und das Fernrohr gedreht, 
bis das von der Eintrittsfläche reflectierte Bild sichtbar ist (Ablesung == C) (der 
Bequemlichkeit halber soll diese Fläche eine leicht erkennbare sein). Es wird 
nun das Fernrohr geklemmt und Krystall und Teilkreis zusammen gedreht, bis 
die Ablesung wieder — B. Dann wird die Austrittsfläche ungefähr in der 
(früheren Lage der Eintrittsfliche sein und ein reflectiertes Bild in der Nähe des 
Fadenkreuzes liefern. Nach genauer Einstellung dieses Bildes (Ablesung = B’) 
erhält man den Winkel des brechenden Prismas als 480° — (B’—C). 

Zur einfacheren Berechnung dient ein Diagramm, worauf für bestimmte 
Winkel des Prismas und der Minimumablenkung die entsprechenden Werte des 
Brechungsindex sogleich abgelesen werden können. 

Ref.: H. L. Bowman. 


22%. H. A. Miers und F. Isaac (in Oxford): Die Brechungsindices kry- 
stallisierender Lösungen, mit besonderer Berlicksichtigung des Überganges 
aus dem metastabilen in den labilen Zustand (Journ. Chem. Soc. 1906, 89, 
443—454). 

Es wurden die Brechungsindices concentrierter Lösungen von Natriumnitrat, 
Natriumchlorat, Kaliumalaun, Ammoniumalaun, Ammoniumoxalat, Natriumthio- 
sulfat, Kaliumsulfat und Kochsalz mittels Totalreflexion an einem eingetauchten 
Glasprisma während der Abkühlung gemessen und die Beziehungen zwischen 
Brechungsindex und Temperatur für bestimmte Lösungen durch Curven aus- 
gedrückt. 

Bei Natriumnitrat steigt der Index zunächst allmählich bei nicht gerührten 
Lösungen. Nach Erscheinen der ersten Krystalle zeigt die Curve eine schwache 
Verminderung der Steigung, der Index steigt jedoch einige Zeit weiter, erreicht 
ein Maximum und fällt dann, während die Krystalle fortwährend langsam wachsen 
Wenn die Lösung mit einer rotierenden Platinschraube mäßig gerührt wird, ist 
die Gestalt der Curve bis zum Maximum die gleiche. Dann aber entsteht plötzlich 
ein Schauer kleiner Krystalle durch die ganze Lösung, während der Index plötz- 
lich fällt. Nach dem Niederfallen der Kryställchen wird die Lösung wieder klar, 
und der Index fällt allmählich weiter. Je stärker die Lösung, desto höher ist 
das erreichte Maximum des Index sowie die diesem entsprechende Temperatur, 
sowohl wenn gerührt wird, als auch wenn dieses unterbleibt. 

Die Versuche ergeben, daß während der Abkühlung einer übersättigten 
Lösung, selbst bei fortschreitender Krystallisation, eine mehr oder weniger plötz- 
liche Änderung des Brechungsindex stattfindet, welche einer mehr oder weniger 
plötzlichen Verdunnung der Lösung unter Ausfällung feiner Kryställchen zu ent- 
sprechen scheint. Nach Ansicht der Verff. rührt diese Ausfällung nur von einer 
vergrößerten Krystallisationsgeschwindigkeit und nicht von einer etwaigen poly- 
morphen Umwandlung des gelösten Körpers, oder einer Bildung von Hydraten 
in der Lösung her. Abkühlung ohne Verdünnung vergrößert, Verdünnung ohne 
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Abkühlung dagegen vermindert den Brechungsindex. Die beobachteten Schwan- 
kungen des Index hängen von der relativen Geschwindigkeit dieser beiden Vor- 
gänge ab. : 

Die Auskrystallisation findet in zwei Stufen statt, welche dem »metastabilen« 
resp. »labilene Zustande Ostwalds entsprechen. Bei der wenig übersättigten 
(»metastabilen«) Stufe findet die Krystallisation nur auf schon vorhandenen Kry- 
stallen statt, wobei die durch die langsame Verdünnung verursachte Indexabnahme 
den Temperatureffect nicht zu überwinden vermag. Im labilen Zustande aber 
wird die Lösung durch die spontane Ausfällung der Kryställchen in einem Schauer 
so rasch verdünnt, daß der Index vom Maximum plötzlich herabsinkt, 


Um das Verhältnis zwischen Brechungsindex und Concentration der Lösung 
bei verschiedenen Temperaturen zu ermitteln, wurden Versuche angestellt mit 
Lösungen von bekannter Zusammensetzung, welche während des Versuchs mit 
einer Ölschicht gegen Verdampfung geschützt wurden. 


Werden in ein Diagramm, wo die procentischen Mengen des Gelösten auf 
der Ordinate und die Temperaturen auf der Abscisse abgetragen werden, Curven 
für bestimmte Brechungsindices eingeführt, so nähern sich diese (innerhalb ge- 
wisser Grenzen von Temperatur und Concentration) einer Schar paralleler, zur 
Temperaturaxe geneigter Geraden. Für einen bestimmten Index muß daher eine 
Temperaturdifferenz der entsprechenden Concentrationsdiflerenz proportional sein. 
Weil ferner der Abstand zweier Indexcurven proportional der Differenz der 
Indices ist, muß für eine gewisse Temperatur letztere der Concentrationsdifferenz 
proportional sein. Ein jeder Punkt des Feldes wird demnach die Temperatur, 
die Concentration und den Brechungsindex einer gewissen Lösung darstellen, 
und die oben besprochenen Abkühlungscurven können darauf eingetragen werden. 
Wird die Löslichkeitscurve ebenfalls eingetragen, dann überschreitet die Index- 
curve der abkühlenden Lösungen dieselbe bis in das Übersättigungsgebiet. Die 
Maxima der Curven liegen alle ungefähr auf einer zweiten, mit der Löslichkeits- 
curve parallelen Linie, welche die Verff. die Überlöslichkeitscurve nennen. 
Dieselbe scheidet das metastabile vom labilen Gebiete des Feldes. Für Natrium- 
nitrat sind diese beiden Curven nahezu Gerade. 


Die Verff. besprechen die möglichen Gestalten der Curven für abkühlende 
Lösungen auf dem Diagramme und deren Beziehungen zu den Löslichkeits- und 
Überlöslichkeitscurven. 


Um die Lage der Überlöslichkeitscurve auf anderem Wege zu bestimmen, 
wurden heiße Lösungen von bekannter Zusammensetzung in zugeschmolzenen 
Röhren unter fortwährendem Schütteln langsam abgekühlt. Erst bei der Temperatur, 
wo die Lösung ‘die Überlöslichkeitscurve erreichte, erschienen Krystalle, und zwar 
dann in einem Schauer. Bei rascher Abkühlung entstanden Krystalle trotz 
Schüttelns erst bei einer viel tieferen Temperatur. 


Die mit Natriumchlorat, Kalium- und Ammoniumalaun, Natriumthiosulfat, 
Ammoniumoxalat und Kaliumsulfat erhaltenen Curven waren von ähnlicher Ge- 
stalt; nur bei den Alaunen scheinen die Maxima auf zwei Linien zu liegen. Mit 
Natriumchlorat in einem zugeschmolzenen Rohre fand bei Erreichung der labilen 
Temperatur kein Schauer statt, wenn nicht ein Stück Glas oder anderes Material 
vorhanden war, das beim Schütteln Reibung bewirkte. 

Bei Kochsalz allein nimmt der Brechungsindex bei der Abkühlung ohne 
Maximum stets zu, was vielleicht daher kommt, daß dieses Salz nur schwer 
übersättigte Lösungen bildet. 
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Wenn statt Glas ein Calcitprisma angewendet wurde, waren bei Natrium- 
nitratlösungen die gefundenen Indices etwas kleiner. 
Ref.: H. L. Bowman. 


28. H. B. Hartley und N. Garrod Thomas (in Oxford): Die Löslichkeit 
von Triphenylmethan in organischen Flüssigkeiten, mit denen es krystal- 
lisierte Körper bildet (Journ. Chem. Soc. 4906, 89, 1043—1033). 


Das Triphenylmethan bildet krystallisierte Verbindungen mit Pyrrol, Benzol, 
Thiophen und Anilin. Lösungen von Triphenylmethan in sämtlichen anderen 
untersuchten Lösungsmitteln (und zwar in Mesitylen, o-, m- und p-Xylol, Toluol, 
Pyridin, Piperidin, Nitrobenzol, Chlortoluol, Benzylalkohol, Chinolin, Brombenzol, 
Chlorbenzol, Benzoösäuremethylester, Essigsäurephenylester, Propylalkohol, Aceton, 
Chloroform, Athylendibromid, Alkohol und Ather) lieferten nur rhombische Kry- 
stalle von reinem Triphenyimethan. 

Die Krystallverbindungen mit Benzol, Thiophen, Pyrrol und Anilin, welche 
alle nach dem Herausnehmen aus der Lösung rasch verwittern, wurden in der Lö- 
sung selbst mikroskopisch untersucht. 


Krystallverbindung von Triphenylmethan mit Benzol. 
CIN Cg Hs)3CgH, (Anschitz). 

Krystallsystem: Trigonal, rhomboédrische Klasse (unsymmetrisch orientierte 
dreieckige Atzfiguren auf der Basis). Die Krystalle sind einfache Rhomboéder 
r, resp. Combinationen dieser Form mit der Basis c von verschiedenem Habitus, 
entweder rhomboédrisch oder tafelformig nach c. 

Der Kantenwinkel der Rhomboëder ist ungefähr 60°; also rr = 1099 98’. 
(Nach Hintze zeigten verwitterte Krystalle rr — 110043”, s. diese Zeitschr. 
9, 545.) Demnach sind die Winkel (400) : (010) und (100): (444) beide gleich 
70° 32’, so daß die Combination von einem RTE Oktacder nicht unter- 
schieden werden kann. Durchdringungszwillinge um cine Rhomboéderkante rr 
als Zwillingsaxe sind häufig; sowie Drillinge, welche sternförmige oder hexa- 
gonale Tafeln bilden mit sechs Sectoren, deren Auslöschungsrichtungen unter 
60° gegen einander geneigt sind. 

In einer übersättigten Lösung wachsen zunächst skelettartige Krystalle, die 
sich, nachdem die Lösung gesattigt worden ist, ausheilen. 


Krystallverbindungen von Triphenylmethan mit Thiophen 
CH(CsH;)s- HS (Liebermann), Pyrrol CH(C,H;)3.C,H,NA und Anilin 
CH(CeHs}s - Cell, NN}. 

Die Krystalle aller dieser drei Verbindungen sind den oben beschriebenen 
ganz ähnlich und wahrscheinlich isomorph damit. Die der Pyrrolverbindung 
sind meistens Zwillinge. Die Krystalle der Anilinverbindung stellen nicht zwei 
verschiedene Modificationen dar, wie Lehmann vermutet hat, sondern unter- 
scheiden sich nur durch abweichende Ausbildung. 


Triphenylmethan CJI(C Hs). 


Das reine Triphenylmethan krystallisiert fur sich in rhombischen Nadeln, 
welche hemimorph sind, und mit verschiedener Geschwindigkeit an den beiden 
Enden wachsen. Diese Krystalle entstehen, wenn ein Krystall irgend einer der 
oben genannten Verbindungen in eine Lösung gebracht wird, welche metastabil 
ist in bezug auf die reine Substanz und wachsen auf den Polecken der Rhom- 
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boëder in paralleler Stellung, wobei das schneller wachsende Ende der Nadeln 
stets nach außen gewendet ist. 

Lösungen von verschiedener Concentration geben, wenn sie in zugeschmol- 
zenen Röhren bei sinkender Temperatur geschüttelt werden, keine Arvstalle, bis 
eine bestimmte Grenze (7%—20° unter der Sattigungstemperatur' erreicht wird. 
Die Resultate von Miers und Isaac is. S. 395}, welche auf die Existenz einer 
bestimmten »metastabilen Grenzec bei der Ausscheidung von Krystallen aus 
einer Lösung hindeuten, werden dadurch bestätigt. 

Die Verff. haben die Löslichkeits- und >Überlôslichkeitse-curven bestimmt 
fur Lösungen von Triphenylmethan in Benzol, Thiophen, Pyrrol, Anilin und 
Pyridin, sowie der oben genannten Körper in dem betreffenden Lösungsmittel. 

Die Löslichkeit wurde dadurch bestimmt, daß man in einem zugeschmol- 
zenen Rohre mit einer Lösung von bekannter Zusammensetzung das Verhalten 
eines kleinen Krystalles bei geringer Anderung der Temperatur mit der Lupe 
beobachtete. Den Übergang zwischen Wachstum und Auflösung konnte man 
innerhalb eines 49 auf dem Wasserbade wahrnehmen. 

Ref.: H. L. Bowman. 


24. T. M. Lowry (in London): Stadien über dynamische Isomerie, 
4. Teil: Stereoisomere Halogenderivate des Kamphers (Krystallform von 
2-a-a’-Chlorbromuitrekampher) (Journ. Chem. Soc. 1906, 89, 1033— 1042). 


sr-a-a’-Chlorbromnitrokampher (S. 1041) 
G4: A Schmel 9 
: | . chmelzp. 138°. 
8 13CK 0 P 


Zur Darstellung wurde der durch Erhitzung von «-Bromkampher-:1-sulfo- 
chlorid erhaltene rohe Chlorbromkampher mit Salpetersäure nitriert: die Kry- 
Btalle enthielten etwas isomorphen Dibromkampher beigemengt (CT + Br 
38,0%, statt 37,2 %)). 

Krystalle aus Aceton. 

Krystallsystem: Rhombisch. 


a:b:c = 0,889 : 4: 1,049. 
Beobachtete Formen: a{100}, b{010}, «{001}, o{111}, n{101}, m{10a}, 


7 {440}, s{120). 
Kanten: Beobachtet: Berechnet: 


ar == (100): (110) 27 41039 — 

ss = (120):(120) 15 58 48 58049 
am = (100): (102) 13 59 34 59 28 
an = (100): (104) 3 40 43 40 17 
ro == (110): (111) 36 32 21 — 

mo == (102%): (111) 6 38 40 38 35 
08 = (111): (120) 6 36 53 36 59 


Die Flächen n, db, c wurden nur selten beobachtet. 
Ref.: H. L. Bowman. 


25. T. M. Lowry und E. H. Magson (in London): Studien iiber dyna- 
wische Isomerie, 5. Teil: Isomere Sulfonderivate des Kamphers (Ebenda 
1906, 89, 1042—1053). 
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Acetyl-a-bromkampher-x-sulfonamid (S. 4044) 


y CBr 
CeHis(SOs. NH 1 (wahrscheinlich). 
Schmelzp. 1990. C.OAc 


Dargestellt aus a-Bromkampher-zr-sulfonamid durch Kochen mit Essigsäure- 
anhydrid und einer Spur von Schwefelsäure. 


Krystalle aus Essigsäureäthylester. 
Krystallsystem: Rhombisch. 


a:b:c = 1,178:1: 4,254. 
Beobachtete Formen: a{100}, p{041}, g{104}, r{440). 


| Kanten: Beobachtet: Berechnet: 
rp = (110): (011) 20 470 9° 470 4° 
rr = (110):(140) 2 58 40 58 42 
rq = (1140):(101) 21 13 36 — 
pq = (044): (101) 20 59 204 — 
qq = (101): (104) 6 70 27 70 24 
pp = (044): (044) 6 102 48 102 54 


a-Bromkampher-f-sulfopiperidid (S. 4054) 
‚CHBr 
Css C0 . Schmelzp. 75°. 
SO... NGS Ajo 
(Die früher von Armstrong und Lowry (Journ. Chem. Soc. 4902, 81, 
1452) als a-Bromkamphersulfopiperidid beschriebene Verbindung ist in der Tat 


/ CHBr 
| 
«-Bromkampher-ÿ-sulfopiperidolacton | INoN Cslio.  Schmelzp. 123°.) 
| 
SO, — O 


Krystalle aus Ligroin. © 
Krystallsystem: Rhombisch. 


a:b:c = 1,112: 1: 1,095. 
Beobachtete Formen: 7 {404}, q {044}. 


Kanten: Beobachtet: Berechnet: 
rr == (101): (101) 12 90°52’ — 
qq = (011):(011) 6 84 47 — 
qr = (011):(101) 2 61 30 61948" 
Krystalle prismatisch nach r {104}. __ Ref.: H. L. Bowman. 


26. E. S. Kitchin und W. G. Winterson (in London): Über Malakon, 
ein Argon und Helium enthaltendes Zirkonerdesilicat (Journ. Chem. Soc. 
1906, 89, 1568—1575). 

Kine Malakonprobe (von ?), deren Dichte zunachst gleich 3,908 ist, aber 
nach der Erhitzung des Pulvers bis zum Austreiben des Wassers auf 4,232 steigt, 
ist radioactiv und liefert durch Schmelzen mit KASO, ein Gemisch von CO:, 
IL, Ny, Ar, He. 
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100 g des Minerals lieferten: CO, 33,24, Hy, 0,57, Ne 0,34, Ar 2,82, 
He 0,94; Summe = 37,91 cm? (09 C. und 760 mm). 

Die Analyse ergab: ZrO, 67,78, SiO, 22,53, Fe203 4,93, MgO 0,70, CaO 
0,44, DO; 0,33, (YO + Cea0s usw.) 0,09, H,O 1,86; Summe = 98,57 (sic). 

Nach Abzug sämtlicher Bestandteile außer ZrO, und StO, erhält man 
ZrOs 75,05, Si0: 24,95, was einem basischen Zirkonerdesilicate Zr3Si20;0 ent- 
sprechen würde. 

Die aus Malakon erhaltene Zirkonerde erwies sich als idenlisch mit der 
aus anderen Mineralien gewonnenen ZrO,. Von der Radioactivität ist nur 
20,4 °/, der vorhandenen Uranmenge zuzuschreiben. 


Ref.: H. L. Bowman. 


37. W. Barlow (in Stanmore, Middlessex) und W. J. Pope (in Manchester): 
Eine Erweiterung der Atomtheorie, welche Krystallstructar mit der chemi- 
schen Constitution in Verbindung bringt und auf eine Erklärung der Natur 
der chemischen Valenz leitet (Journ. Chem. Soc. 1906, 89, 1675—1744). 

(Diese Theorie wird den Gegenstand einer ausführlicheren, dieser Zeitschrift 
von den Verf. mitzuteilenden Abhandlung bilden. nef- JL L Bowman. 


28. H. A. Miers und F. Isaac (in Oxford): Die Erstarrungstemperatur 
von Wasser in zugeschmolzenen Röhren (Brit. Assoc. Rep. 1906, 522). 

Wird Wasser in zugeschmolzenen Röhren bei sinkender Temperatur ge- 
schüttelt, so krystallisiert cs zunächst in fächerigen Krystallen, und dann in 
einem Schauer, zwischen — 1,6° und — 2,00 (im Mittel für reines Wasser 
— 1,99). Dies stimmt mit der von Pulfrich gefundenen Temperatur von stärkster 
Lichtbrechung überein. Wenn die Röhre Splitter enthalten (Glas, Granat, Blei- 
glanz, Blei), tritt die Krystallisation etwas früher ein (bis bei — 0,40). 


Ref.: H. L. Bowman. 


29. T. W. E. David (in Sydney): Diamant im Muttergestein bei Oakey 
Creek, nahe Inverell, Neu-Südwales (Ebenda 1906, 562). 


Auf einem Gange von festem (nicht brecciertem) Hornblendediabas (mit 
50,4°,, StiO,) wurden vier Diamanten gefunden. Verf. vermutet, daß dieses Gee 
stein vielleicht das Muttergestein des Diamants ist. 

Ref.: H. L. Bowman. 


30. J. Lomas (in Liverpool): Die Modificationen des Caleiumcarbonates 
in den Perlen und den Schalen der Perlenauster (Ebenda 1906, 584). 

Nach Dichtebestimmungen und der Meigensclien Probe bestehen die Perlen 
aus Aragonit mit organischem Material, die Schale der Perlenauster dagegen 
in der säulenförmigen Schicht aus Calcit und in der Perlmutterschicht aus 


Aragonit. Ref.: H. L. Bowman. 


81. J. A. Ewing (in London): Molekularstruktur von Metallen (Brit. 
Assoc. Rep. 1906, 657—666; Phil. Mag. 1906, 12, 254—267). 

Indem er die Erscheinung der plastischen Nachgebung von Metallen nach 
Gleitflächen als Folge der durch die Deformation hervorgebrachten Änderungen 
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der gegenseitigen Anziehungskräfte und der Orientierung der Moleküle behandelt, 
denkt sich Verf. den Vorgang in einem regulären Metalle an einem Modelle ge- 
schildert, in dem kubisch angeordnete Kugeln, welche sich gegenseitig in sechs 
Punkten mittels dreier durch die Centra nach den Würfelkanten gerichteten Mag- 
netstäbe anziehen, die Moleküle darstellen würden. Mit einem derartig con- 
struierten aus einer Molekülschicht bestehenden Modelle, können die Erscheinungen 
der elastischen, und der darauffolgenden plastischen Deformation, nachgeahmt 


werden. Ref.: H. L. Bowman. 


32. 6. F. H. Smith (in London): Die allgemeine Bestimmung der opti- 
schen Constanten eines Krystalles mittels Brechung durch ein Prisma (Phil. 
Mag. 1906, 12, 29—36). 

In einer analytischen Erörterung zeigt der Verf., daß man durch Be- 
stimmung der Einfallswinkel und der zugehörigen Ablenkungen für verschiedene 
in einer Zone liegende Flächenpaare eines zweiaxigen Krystalles und Berechnung 
der Brechungsindices und der Orientierung der entsprechenden gebrochenen Wellen 
im Krystalle (etwa in gleicher Weise wie mittels Totalreflexion an einer ein- 
zigen Fläche) die Hauptbrechungsindices erhalten kann. Trägt man die Brech- 
ungsindices für verschieden orientierte Wellen in ein Curvendiagramm ein, so 
erhält man im allgemeinen zwei wellenförmige Curven, deren Hauptmaxima 
resp. -minima den größten resp. kleinsten Brechungsindex (y und a) ergeben, 
während die beiden intermediären kritischen Werte dem intermediären Index (f) 
resp. demjenigen Radius der Indexfläche, welcher parallel mit der Axe der Zone 
ist, entsprechen. Diese beiden Werte lassen sich durch die Bestimmung der 
entsprechenden Auslöschungswinkel gegen die Kante des Prismas unterscheiden, 
weil die Summe der Quadrate der Cosinus dieser Winkel der drei den Haupt- 
brechungsindices entsprechenden Strahlen gleich Fins ist. 


Ref.: G. F. H. Smith. 


88. R. W. Wood (in Lincoln, Nebraska): Die Interferenzfarben von 
Kaliumchloratkrystallen, und eine neue Methode zur Isolierung von Wärme- 
strahlen (Ebenda 1906, 12, 67—70). 


Das Spectrum des von gewissen Kaliumchloratkrystallen reflectierten Lichtes 
besteht aus einem oder mehreren Streifen von großer Reinheit. 


Die Farbe solcher Krystalle wurde von Rayleigh und von Stokes durch 
die Interferenz des von dünnen mit der Oberfläche parallel gelagerten Zwillings— 
lamellen reflectierten Lichtes erklärt; das Vorkommen mehrerer Streifen ins 
Spectrum wurde vom Letzteren dem Vorhandensein mehrerer Lamellenscharen 
zugeschrieben. 

Indem er die Spectra bis ins Ultraviolett resp. Infrarot verfolgte, hat der 
Verf. gezeigt, daß auch zur Erklärung mehrerer Streifen nur eine Schar äqui- 
distanter Lamellen erforderlich ist, wobei die Wellenlängen der verschiedenen 
Streifen = 2D|*,'| 2p 21 

3 3 4 
mellen ist, so daß die Verzögerung derselben 2, 2), 31 usw. beträgt. Die 
Farbe eines solchen Krystalles ist also einer Farbe höherer Ordnung complementär. 


Ein bestimmter Krystall z. B., zeigle Streifen bei den Wellenlängen À == 1,6 u 
(im Infrarot), 0,80, 0,54, 0,40, 0,30, 0,26, 0,23 ye. 


usw., wo D die gemeinsame Dicke der La- 
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Nach Vorschlag des Verf. könnten derartige Krvstalle Anwendung finden 
fur die Herstellung eines grellen monochromatischen Lichtes, besonders im 


Infrarot. Ref.: H. L Bowman. 


84. H. C. Pocklingten jin Leeds’): Die Enantiomorphie der Krystalle 
ven Bittersalz (Nature 1906, 38, 270). 

Die optische Drehung in der Richtung jeder der beiden optischen Axen der 
13 untersuchten Krystalle von Bittersalz und dem entsprechenden Zinksalre 
(ZnSO,.1H,0) war stets von gleicher Stärke und von gleichem ‘und zwar 
linken) Sinne. 

Von 22 untersuchten Krystallen von Bittersalz zeigten {6 positiven Cha- 
rakter; sechs waren unbestimmbar, keiner aber negativ. jAls positiv gilt ein 
Krystall, an dem die Flächen des Sphenoids {111} kleiner sind wie die von {141}. 

Bei der Bestimmung des Charakters galt als Sphenoidform mit kleinen 
Flächen diejenige der beiden Formen {111} und {111}, zu welcher die kleinste 
vorhandene Fläche gehörte, auch wenn größere Flächen derselben Form daneben 
vorhanden waren. 

Der Charakter der Form des Zinksalzes konnte nicht näher bestimmt werden. 


Der Verf. vermutet, daß vielleicht das Vorhandensein der linksdrehenden 
Krystalle der Wirkung von organischen activen) Staubteilchen bei der Krystal- 
lisation zuzuschreiben sei. Ref.: H. L. Bowman. 


85. H. J. Johnston-Lavis (in Beaulieu, Alpes maritimes;: Neue Vesur- 
mineralien (Ebenda 1906, 74, 103. 174. 


Für einige canariengelbe, flachrhomboëdrische (?:, bis mehrere Millimeter 
mmessende Krystalle, welche mit steinsalzahnlichen Wurfeln in Schlacken der Vesuv- 
eruption von 1906 vorkommen, hat der Verf. den Namen Chlormanganokalit 
provisorisch vorgeschlagen. Eine vorläufige Analyse ergab: MnCl, + 4H,0: 
38,97, KCl 57,71, NaCl 0,32, |MgCl + 6H,0; 0,22, :NaSO, + 10H0; 
4,95, F&0, (Spur,, Feuchtigkeit 0,12, Unlôslich 0,65; Summe 99,94. 

Die begleitenden Würfel sind durchsichtig bis milchig. bis über { cm, mit 
der Zusammensetzung KC! 87,57, NaCl 12.02. Feuchtigkeit 0.412: Summe 
400,002. Sie werden vom Verf. als ein Doppelsalz 6ACI.NaCl, fur das 
er den Namen Chlornatrokalit vorschlägt, angesehen !. 


Ref.: H. L. Bowman. 


36. D. J. Mahony {in Melbourne, Victoria): Zwei Modificationeu des 
Quarskeiles (Ebenda 1906, 74, 317. 

Um das Dunkelgrau I. Ordnung zu erhalten, schneidet Verf. den Quarzkeil 
schief zur Axe des Krvstalles, z. B. parallel einer r- resp. x-Fläche, mit seiner 
Langsrichtung in einem Hauptschnitte: oder aber er compensiert teilweise einen 
gewöhnlichen (parallel zur Axe geschnittenen. Keil durch Aufkittung einer Glim- 
merplatte von geeigneter Dicke. Ref.: H. L. Bowman. 


4) Nach L. J. Spencer ‘Min. Mag. 4908, 15. 59 besteht das Material aus Würfeln 
von Sylvia und Halit neben einander. Der Ref. 
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87. J. Currie (in Edinburg): Vorübergehende Färbung beim Sodalith 
(Nature 1906, 74, 564). 


Eine im Lichte rasch verschwindende rote Färbung, ähnlich der von 
Holland (Brit. Assoc. Rep. 4906, 563), [auch Vredenburg, siehe diese Zeitschr. 
42, 390], beschriebenen, wurde schon von Giesecke (4806) und von Allan 
(Thomsons Annals of Philosophy 1843, 1, 104) bei Sodalith von Kanger- 


dluarsuk beobachtet. Ref.: IL L. Bowman. 


88. J. R. Sutton (in Kimberley): Beziehungen zwischen Diamant und 
Granat (Ebenda 1907, 75, 488). 


Verf. erwähnt ein Diamantbruchstück von 4 Karat aus der Wesselton-Grube, 
Kimberley, in welchem ein kleiner unregelmäßiger Granat (,'; Karat) einge- 


schlossen ist. Ref.: H. L. Bowman. 


89. C. Johns (in Sheffield): Allotrope Modificationen der Kieselsäure und 
ihre Bedeutung als Bestandteile der Eruptivgesteine (Geol. Magaz. 1906, 8, 
118 —120). 

Wird reiner Quarzsand im Ofen rasch auf 45000 C. gebracht und 48 Stunden 
lang erhitzt, so schmilzt er nicht, sondern wird milchweiß, unter Abnahme der 
Dichte bis auf 2,309. Wird er eine } Stunde über 4800° erhitzt, so schmilzt 
er an der Oberfläche bis zu 7—8 mm Tiefe. Die ‘Dichte 2,309 ist die durch- 
schnittliche Dichte des Tridymits. Andere Versuche haben gezeigt, daß der 
Quarz nur unterhalb 43000 stabil ist, und daß er bei 1200° (oder noch 
tiefer) schmilzt (Joly). Der Tridymit ist stabil bis auf 4800° und schmilzt nur 
bei noch höheren Temperaturen. 

Daraus schließt Verf., daß aus einem Magma unterhalb 1300° die Kiesel- 
säure als Quarz und oberhalb dieser Grenze als Tridymit sich ausscheidet. 


Ref.: H. L. Bowman. 


40. L. W. Collet und G. W. Lee (in Edinburg): Untersuchungen über 
den Glaukonit (Proc. Roy. Soc. Edinburgh 1906, 26, 238— 278). 


Glaukonit kann auf dreierlei Weise vorkommen: 4) als Füllung von Schnecken 
und Foraminiferen, 2) in Körnern, 3) als färbendes Material. In den beiden 
letzteren Fällen ist das Mineral secundär. Dichte 2,2—2,3. |Bisweilen als 
Glaukonit beschriebenes Material mit einer Dichte bis 3,6 ist in Wirklichkeit 
kein Glaukonit.] 

Meist Aggregate bildend von mikroskopisch kleinen Schüppchen nicht über 
0,003 mm; selten in Krystallen. Eine seltene Varietät, vielleicht metamorphen 
Ursprungs, die L. Cayeux aus der Kreide von Irland, Folkestone und dem 
Nummulitenkalke des Santis erwähnt hat, ist stark pleochroitisch (c grün, 
a blaßgelb), mit. paralleler Auslöschung und Doppelbrechung ungefähr 0,030 (auf 
einem Schnitt parallel c, a). Spaltbar nach der Axe c. 

Monoklin (Chloritgruppe) (Lacroix). Axenwinkel 300—400, zuweilen 0° 
(Irland). Doppelbrechung negativ. 

Der gewöhnliche Glaukonit ist grün, olivengrün, oder (wenn rein und frisch) 
fast blau, mit obigem Pleochroismus. Die rundlichen Körner sind Glaukonit- 
füllungen, welche durch einen Niederschlag der gleichen Substanz zusammen- 
gekittet sind. 
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Ein sehr reiner und frischer, aus einer Tiefe von 317 m in 38° 32’ n. Br., 
1239 26’ w. L. ausgebaggerter Glaukonit hat die Zusammensetzung SiO, 47,66, 
Fe,O, 30,83, AbOs 1,53, FeO 3,10, MgO 2,41, K20 7,16, H,O 7,00; Summe 
100,09; und ist demnach eine Eisenoxydverbindung. 

In den Tiefseeablagerungen kommt der Glaukonit in den »terrigenen« Ab- 
lagerungen (außerhalb der 100 Faden-(483 m)-Tiefenlinie) vor, besonders in den 
grünen Thonen, aber zum kleineren Teile auch in den blauen Thonen, welche ihre 
Farbe einem Gehalte an FeS, verdanken. 

Nachbildungsversuche zeigen, daß der Glaukonit durch Wirkung von Alkali- 
silicaten auf Schwefeleisen oder schwefelsaures Eisen entstehen kann, und daß die 
Reaction durch große Mengen organischen Stoffes gehemmt, durch einen Über- 
schuß von H.S ganz verhindert wird. 

In den »pelagischen« Ablagerungen kommt der Glaukonit infolge mangeln- 
den Kaliums nicht vor; in Süßwasser entsteht er nicht wegen der anwesenden 
Humussäuren. 

Die Verff. unterscheiden drei Stufen in der Bildung des Glaukonits: 4) die 
Bildung von Schneckenfüllungen im grünen Thon; 2) den Ersatz des Thonerde- 
silicates durch ein Eisenoxydsilicat; 3) Glaukonitisierung des letzteren durch 
Einführung von Kalium und wahrscheinlich auch Constitutionswasser. 


Ref.: I. L. Bowman. 


41. R. J. Moss (in Dublin): Die Sublimation von Schwefel bei gewöhn- 
licher Temperatur (Proc. Roy. Dublin Soc. 1906, 14, 105—106). 


In einem Schwefelstücke enthaltenden luftleeren Glasrohre haben sich in 
25 Jahren glänzende flächenreiche (rhombische?) Krystalle (bis 0,2 mm) gebildet. 
Die Temperatur hat wahrscheinlich nicht die Grenzen 0° und 22° C. überschritten. 


Ref.: H. L. Bowman. 


43. J. Currie (in Edinburg): Mineralogie der Färöer, topographisch an- 
geordnet (Trans. Edinb. Geol. Soc. 1905—6, 9, 1—68). 


Eine Beschreibung der an 123 Fundorten auf den Färöern vorkommenden 
Mineralien nach den Beobachtungen früherer Forscher und des Verfs., nebst 
einer ausführlichen Bibliographie und Angaben über die bisher veröffentlichten 
Analysen und Abbildungen der Mineralien der Färöer. 


Ref.: H. L. Bowman. 


48. M. F. Heddle (+ in Edinburg): Mineralogie der Färöer [herausge- 
geben von J. G. Goodchild (+ in Edinburg)] (Trans. Geol. Soc. Glasgow 1899 
— 1904, 12, 1—15). 

Die Abhandlung enthalt die Resultate einer Sammelreise des Verfs. nach 
den Färôern im Jahre 1856. Die mit ! bezeichneten Vorkommen sind beson- 
ders schon. 

Naalsde. Chabasit; Pektolith!) mit Heulandit. (Große Höhle von 
Naalsöe): Chabasit; Färöelith, entweder in bläulichweißen, meist einzelnen 
Kügelchen von 4,3 cm Durchm. (Analyse I, Il) oder in Drusen, meist gelblich 
mit Chabasit, Apophyllit und Stilbit; gediegen Kupfer (dünne Bleche und Okta- 
éder); Apophyllit /entweder 8 mm lange, farblose bis blaßgrüne Prismen ape 


4) Nach J. Currie (Ref. Nr. 42) ist dies ein Versehen statt Okenit. 
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vom Fundorte der von Brewster untersuchten Krystalle; oder 13 X 3,5 mm große 
milchweiße Krystalle apc; Spharostilbit in kleinen, weißen Nieren mit rauher 
Oberfläche und radialer Structur; er stellt ein Gemisch von Stilbit mit Mesolith 
dar; Analyse des letzteren Analyse Ill; Stilbit! ab mr oder (selten) a bc, farblos, 
weiß; Hypostilbit (wahrscheinlich = Sphärostilbit). 

Bordëe. Chabasit! r; Stilbit, ähnlich wie radialer Natrolith, Analyse IV, 
mit Heulandit; Levyn, einzeln in Drusen, niemals mit Chabasit or s, gmelinit- 
ähnliche Zwillinge o sv, Durchdringungszwillinge or s. 


Osterôe. (Lambavig): Heulandit bséc auf Seladonit; Chabasit r, 
Zwillinge rea, rtesa, ta, Zwillinge {as (öfters complicierte Gruppen); Chal- 
cedon. (Eide): Gyrolith (Erbsen); Opal; .Calcit. 

Stromsöe. (Hoiwig): Chabasit; Heulandit; Färöelith. (Dalyspen): 
Levyn. (Odnadahlstint, Kollafiord): Opal. (Kvalvig): Okenit. (Saxen): Stil- 
bit. (Tjornevig): Heulandit mtsbe, ähnlich wie ein Prisma mc mit {ms am 
Ende; Skolezit! glänzende, durchsichtige Nadeln von 5 cm Länge mit kleinen 
Stilbitkrystallen; Färöelith: Apophyllit! (»ae bis auf 22 mm Höhe und 
Breite); Mesolith. (Westmanshavnfiord): Mesolith (?) pseudomorph nach Apo- 
phyllit (acr, zuweilen mit kleinem p). (Quivig): Moosachat. (Waagoe, Mid- 
vaag): Saponit (?). (Busdali Foss): Stilbit! (groß, abe oder abmer). (Sor- 
vaagsfiord): Skolezit. (Tindholm): Analcim! (26 mm); Heulandit bemst, 
aus einem Torflager. 

Hestöe. Violetter Calcit, »Brunnerit« (der einzige Fundort), Apophyl- 
lit!! (durchsichtig, farblos, rosa, grim; meist nur mit Brunnerit; p, ap, ape, 
apr). Heulandit (große rosa Krystalle mit Apophyllit, sowie kleine glän- 
zende, bst, bstc). Seladonit, Analcim, Skolezit. 


I. ll. Ill. IV. 
SiO, 42,50 42,60 16,80 58,79 
AbOs 28,06 20,00!) 26,46 14,613 
CaO 11,35 11,43 9,08 9,534 
Na,O 5,60 5,63 5,4 4 0,324 
H0 13,02 12,70 12,28 17,298 
Fea03 — — = 0,47 
K,0 _ — — 0,232 


2400,53« »100,36< 99,76 104,268 


I. II. Färöelith (Il von Berzelius, wahrscheinlich vom gleichen Fundorte). 
III. Mesolith (auf Sphärostilbit). 
IV. Stilbit. Ref.: H.L. Bowman. 


44. R. S. Houston (in Paisley ?): Einige in Renfrewshire seltene Mi- 
neralien (Trans. Geol. Soc. of Glasgow 1906, 12, 354— 361). 

Bei der Beschreibung des Vorkommens der folgenden in der Grafschaft 
Renfrew vorkommenden Mineralien (Bleiglanz, Kupferglanz, Zinkblende, Ara- 
gonit, Cerussit, Labrador, Pectolith, Stilbit, Melanterit, Carbonit) gibt Verf. fol- 
gende Analysen: 

Labradorit von den Gleniffer Hills, südlich von Paisley; Anal. I. 


4) 28,00 ? der Rel. 
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Pectolith (derb und faserig) von South Quarry, Craigenfeoch unweit John- 
stome; Anal. II. 7 


Stilbit (rot) in der Nähe von Kilbarchan; Anal. Ill. 


I. H. IH. 
SiO, 53,82 55,38 55,02 
AhOs 38,09 Spur 16,48 
CaO 3,62 33,68 7,24 
MgO 6,24 Spur 0,58 

MnO Spur — — 

K,0 2,25 — — 
Na,O 3,70 7,20 8,66 
H,0 2,00 3,30 17,00 
100,60 99,56 100,78 


Ref.: H. L. Bowman. 


45. J. G. Goodchild (+ in Edinburg): Naturgeschichte der schottischen 
Zeolithe und verwandten Mineralien (Trans. Geol. Soc. Glasgow, 1903, 
12, Suppl., 1—68). 

Verf. beschreibt, an der Hand zahlreicher naturgetreuer Abbildungen, 
Zeolithe (usw.) schottischen Ursprungs, mit besonderer Berücksichtigung der Stufen 
des Museums of Science and Art in Edinburg. 

Es dürften folgende Einzelheiten wiedergegeben werden. 


Pectolith. In faserigen Massen nicht selten. In Krystallen nur von vier 
Fundorten, und zwar Ratho bei Edinburg (in Mandeln, zuweilen pseudomorph 
nach Analcim), Auchinstarry Bruch bei Kilsyth, Stirlingshire (von verschiedenem 
Habitus, in Mandeln mit schönem Apophyllit und Aenigmatit (Heddle), Knockdolian 
Hill bei Ballantrae, Ayrshire (Greg), und Loch Scridian auf Mull skolezitähnliche 
lattenformige Krystalle, abc mit Prismenflachen; auch eine blättrige gyrolith- 
ähnliche Varietät). 

Krystalle lattenförmig, nach a(400) mit Verlängerung nach der b-Axe und 
Prismenflächen (meist wg) am Ende. Zu Ratho und Kilsyth findet man 
Zwillinge, wobei die beiden c-Flächen in einer Ebene und die Kanten ac parallel 
nd, und die Prismenkanten gegen einander ein wenig geneigt sind. Daraus 
schaließt der Verf., daß der Pectolith triklin ist, mit & = 90° 25’. 

Vom Verf. auf schottischem Pectolith beobachtete (trikline) Formen: a {100}, 
€ O01}, ?6{010}, R{s40), W {540}, w {140}, w’ (130), ¢ {340}, g’ {340}, 
to), f{o21), {104}. 

Die blättrige Varietät (aus Mull) ist auch zu Kilpatrick, Dumbartonshire und 
‘Mra Castle Rock und Arthurs Seat in Edinburg gefunden worden. 

Datolith. Von sehr verschiedenem Habilus. 

Beobachtete Formen: a {100}, c {004}, am {110}, {103}, z{102}, p{101}, 
5 {302}, II {101}, a {106}, z {208}, g {012}, m™ {088}, ¢ {043}, HR 
L 113), 4{119}, n{t11}, A{T13}, e (112), » (144), q (312), 0 {212}, 
P Cie , 1{123)}. Ofters auf Prehnit und Analcim. Krystalle von Bishopton, 
Glen Farg, Barnton und von Corstorphine Hill sind abgebildet. 

Prehnit. Beobachtete Formen (wovon * neu): a {100}, b {010}, ¢ {001}, 

Groth, Zeitechrift f. Krystallogr. XLV. 20 
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m{110}, *g{210}), s{664}, o{061}, v{304}, *x {104}, r {221}, *e (012), 
n {302}, *f{240}'). [In der Figur steht auch p{130}. Ref.] Gewöhnliche 
Combination abem. Krystalle tafelformig nach c(004), meist cylindrische 
Aggregate bildend, wobei die einzelnen Individuen gewöhnlich um die b-Axe, unter 
Krümmung der a-Flache, oder aber um die a-Axe, unter Krummung der Kante 
mm (selten abgestumpft, wie zu Samsons Ribs am Arthurs Seat), gegen einander 
gedreht sind. Durch seitliches Zusammenwachsen jener Aggregate entstehen 
kugelige Gebilde. In basischen und überbasischen Gesteinen jeden Alters, besonders 
aber in solchen des unteren Carbon. Zu Dalnabo bei Glengairn, einfache Kry- 
stalle cbmpvaf(?)x(?) usw., in stark metamorphosiertem, archäischem Kalk, 
welcher auch Idokras, Granat, Diopsid, Tremolith, Andesin usw. enthalt. Zu Glen 
Farg, Boylestone u. a. O. enthält Prehnit Einschlüsse von gediegenem Kupfer, 
oft mit Kupferkies, Malachit, Covellit, Chrysokoll und Fahlerz. 

Gyrolith. In den Mandeln der tertiären Basalte, besonders auf Skye, 
wo er eine ältere Bildung als Apophyllit ist, daher nicht aus diesem entstanden. 

Apophyllit. Beobachtete Formen: uw {100}, c{001}, m {4410}, y {340}, 
r{210}, p{141}, v{105}, 2 (223), @ {311}. Gewöhnliche Combination ac, 
meist mit y und ». Schöne Krystalle auf Pectolith im Auchinstarry-Bruch, 
Kilsyth (Stirlingshire), Auf Carbonkalk im Chapel-Bruch bei Raith (Fife). 
Meistens mit Gyrolith, Thomsonit, Pectolith. 

Heulandit. Pseudomonoklin. Beobachtete Formen (wovon * neu): een 
b. {010}, cfoo1}, m{110}, 1{2014}, s{201}, *d{101}, *w{032}, x {021}, 
x {052}, *#n {141}, w{111}, v (224). Ein- und ausspringende Winkel auf stc 
zeigen, daß der Heulandit in der Tat triklin ist, mit Zwillingsbildung nach 
b(010) wie beim Albit. Die schönsten Krystalle stammen aus den Laven des 
unteren Carbon des Clyde-Beckens. Fs kommen aber gute Krystalle auch in 
den Andesiten des Old Red in Forfar- und Kincardineshires und auf Skye vor. 


Brewsterit wird dem triklinen System zugerechnet, wegen einer auf 
Zwillingsbildung hindeutenden Streifung. Wahrscheinlich nur bei Strontian vor- 
kommend. 

Harmotom. Triklin. Beobachtete Formen: ‘a {100}, b {010}, c {004}, 
m {110), m’ {410}, v {410}, » {410}, w {520}, w {520}, t(404}, € {720}. 
Die Krystalle von Strontian sind entweder quadratische Prismen nach der a-Axe 
oder nach der b-Axe verlängert (Morvenit), oder sie bilden kreuzartige Gruppen 
wie zu Andreasberg. Sie sind stets Zwillinge. Das Mineral wird als triklin 
(pseudomonoklin) angesehen, weil bei Morvenit die b-Flächen der Individuen 
nicht in einer Ebene liegen. Bei Morvenit ist a selten und klein, bei vor- 
herrschendem v {410}. 

Stilbit (Desmin). Pseudomonoklin (wohl triklin). Beobachtete Formen: 
AU b{o10}, c{o01}, —{210}, miso}, +250}, f{104}, e {088}, 
— {049}. 

Farblose Krystalle vom Storr Rock, Skye, bfc, bfem. Krystalle von den 
Treshnish-Inseln fbce. 

Der Stilbit aus den tertiären Gesteinen ist meist von blasser Farbe mit 
großen /-Flächen: im roten Stilbit aus den untercarbonischen Andesiten herrscht 
m vor. Die Krystalle vom Clyde-Becken, Kilpatrick, Campsie, Kilmalcolm und den 
Touch Hills zeigen meist abe mer (oder ¢{130}?) bei rhombischer oder bü- 
scheliger Ausbildung. 


4) {408}? Rei. 
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Laumontit. Gewöhnliche Combination: m {110}, ¢ {001}, e{201}, zu- 
weilen mit b {010}, a {100}, r {441}, 7’ {744}. Meist in schlanken quadralischen 
Stäben nach m. 

Chabasit. Wahrscheinlich triklin, wie Becke vermutet hat. (Pseudo- 
rhomboédische) Formen: r {400}, o {310}, t{210}, e{410}, s {117}, w {041}, 

h {053}, e, {032}. Krystalle aus den tertiären Gesteinen von Skye sind meist 
base einfache Rhomboéder r bis 13 mm, gestreift mit wofh tee’, zuweilen 
se; auf Thomsonit; auch complicierte Sechslinge. Zu Alford (Aberdeenshire) 
kleine Rhomboéder "mit grünem Apatit und Idokras in einem Kalkcinsprengling 
in Granit. Bernsteingelbe Rhomboéder auf Calcit und »Sphäromesolithe von 
Renfrewshire zeigen auf den r-Flächen vieleckige erhabene Figuren ähnlich Ätz- 
hugeln; sie sind jedoch nach dem Verf. wohl nicht durch Auflösung entstanden. 

Gmelinit. Krystalle angeblich aus Skye (jedoch denen von Antrim sehr 
ähnlich) zeigen: m {211}, 2{s13), au e{221}, e{111}, a {101}. Der 
Gmelinit wird für pseudorhomboédisch (triklin) gehalten. 

Levyn. Kleine rundlich tafelförmige Krystalle (Doppelsechslinge) nach 6e, 
b’grenzt von s und kleinen Kerben mit 7, aus Skye. Für triklin gehalten. 
Formen: c {1414}, s{111}, r (100). 

Analcim. Beobachtete Formen: a {100}, n {211}, e {204}, % {332}; auch 
{444} gestreift mit {944}?. Krystalle meist farblos oder weiß, nicht selten 
rötlich, solche von den Hebriden Auch sapphirblau. Zuweilen mit Prehnit, 
Kupfer, Malachit und Chrysokoll (Boylestone bei Barrhead, und Bowling). Würfel 
mit kleinem {211} zu Kellie Laws (Fife). Kleine farblose Krystalle von Boylestune 
zeigen maze und (in Streifen) {944}?. Schöne Krystalle mit rotem Stilbit in 
den untercarbonischen Laven der Touch Hills (Stirlingshire) sowie zu North 
Berwick. 

Edingtonit. Beobachtete Formen: m {110}, p {111}, n {112}, s {443}, 
e (001). Flache bisphenoidische Krystalle, begrenzt von zwei krummen Flächen, 
zusammengesetzt aus csn, mit p und schmalem m an den Kanten; von den 
Kilpatrick Hills. 

Natrolith. Pseudorhombische (pseudomonokline Zwillinge). In den ande- 
sitischen Laven von Fife, Perth, Forfar und Kincardineshires (öfters blaß ziegel- 
rot); in basischen Laven des unteren Carbon bei North Berwick (oft mit Analeim 
und mit Cölestin zu Canty Bay). Stellenweise auch in den Hebriden. Krystalle 
von North Berwick zeigen mosyzdsr hub. 

Skolezit. Pseudomonoklin (triklin. Nur in Basalten, besonders den 
tertiären von Skye, Rum und Mull. 

Mesolith. Wahrscheinlich triklin. In den tertiären Laven nicht selten; 
seltener in den Eruptivgesteinen des unteren Garbon. 

-Thomsonit. Pseudorhombisch (trikline Aggregate). In paralleler Orientierung 
verwachsene lange Prismen mit einer durch Wiederholung von x {0.1.48} ge- 
streifen Basis. Nach Ansicht des Verf. ist x wirklich die Basis trikliner 
Zwillingskrystalle. Beobachtete Formen: mac[=r]de und schmal r. 

In einem Anhange werden sämtliche schottische Fundorte zusammengestellt, 
an denen J. Currie (in Edinburg) Zeolithe gefunden hat. 

[Wo es oben nicht besonders erwähnt ist, gibt der Verf. die Gründe seiner 
Zurechnung der verschiedenen Mineralien zum triklinen Systeme nicht an. Von 
einer etwaigen optischen Prüfung wird nichts erwähnt. Ref.) 

Ref.: H. L. Bowman. 


20* 
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46. L. L. Fermor (in Calcutta): Die Gesteine und Manganerzlagerstätten 
des Sausar Tahsil, Chhindwara-District, Centralprovinzen von Indien 
(Rec. Geol. Survey of India 1906, 88, 159 — 220). 


Aus dem Studium der krystallinischen und metamorphen Gesteine dieses 
Gebietes zieht der Verf. folgende Schlüsse: 4) die krystallinischen Kalke sind aus 
gneißartigen Gesteinen durch die Einwirkung von Kohlensäure und alkalicarbonat- 
haltigem Wasser, besonders auf Plagioklas (CaAl,Si20, + CO, = CaCO, + 
2Si02 + Al,O3) entstanden, wobei Thonerde in Form von Alkalialuminat in 
Lösung ging; 2) serpentinhaltige Kalke und Cipolline verdanken ihre Entstehung 
der Einwirkung von kohlensäurehaltigem Wasser auf Pyroxengesteine. 


3 CaMg(SiOs)a + 3CO2 + 29,0 = H,Mg3Si0, + 3CaCOs + 4 SiOs 
und Ca Mg(SiOs) —- 200, = CaCO, . MgCO; —- 28:02. 

Außer den in Dünnschliffen zu heobachtenden Bestandteilen werden folgende 
Mineralien in diesem Gebiete angeführt: Quarz (incl. Rosenquarz), Chalcedon, 
Opal; Martit, Spinell, Magnetit, Braunit, Pyrolusit, Psilomelan; Calcit, Dolomit, 
Ankerit (?), Rhodochrosit; Orthoklas, Mikroklin, Albit; Diopsid, Augit, Rhodonit; 
Tremolith, Aktinolith, Hornblende; Hessonit, Almandin, Spessartin (?), Andradit; 
Mejonit; Cyanit; Epidot, Chondrodit, Turmalin: Stilbit; Muscovit, Biotit, Phlogopit, 
Chlorit, Serpentin. 

Ferner wurden Pseudomorphosen von Kieselsäure nach Pyroxen beobachtet. 


Ref.: H. L. Bowman. 


47. L. L. Fermor (in Calcutta): Manganlt von den Sandur Hills (Rec. 
Geol. Survey of India 1906, 33, 229— 232). 


Faseriger bronzefarbiger Manganit ist in einer Psilomelandruse zu Räman- 
drug in den Sandur Hills (Präsidentschaft Madras) gefunden worden. Dieselbe 
Stufe trägt auch Pseudomorphosen von Psilomelan und Pyrolusit nach Manganit. 


Ref.: H. L. Bowman. 


48. L. L. Fermor (in Calcutta): Uber einen Kassiteritgranulit aus dem 
Häzäribägh-Distriet, Bengalen (Ebenda 235— 236). 

Bei Chappatand (240 44’ N. Br., 860 0’ O. L.) im Häzäribägh-Distriet kommt 
der Kassiterit in eigentümlicher Weise vor. Er bildet nämlich dort + bis 4 
eines Granitgesteins, welches sonst aus Magnetit, Quarz, Oligoklas und ein wenig 
grüner Hornblende, Orthoklas und Biolit besteht. ner. H. L. Bowman. 


49. L. L. Fermor (in Calcutta): Über die Association von Gibbsit mit 
Manganerz bei Talevadi, Belgaum-District, und tiber Gibbsit von Bhekowli, 
Sätâra District (Ebenda 1906, 34, 167—171). 

GraulichweiBer, radialfaseriger Gibbsit (Hydrargillit) bildet eine 2—6 mm 
dicke Schicht auf Psilomelannieren in einem eisenreichen Laterit bei Talevadi 
im District Belgaum (Bombay). Dichte 2,40; Harte bis auf 3 (?). Analyse 
von S. S. Rama Rau: 4203 63,59, SiO, 2,01, ÆLO (hygroskopisch + chem. 
gebunden) 34,75; Summe 100,36. 

Das Mineral bildet zum Teil kleine schuppige Krystalle (Winkel = 4209), 
zuweilen mit Zwillingsbildung senkrecht zur Spaltfläche, wahrscheinlich nach 
dem vierten Typus (s. Dana, System, 6. Ed., 254). Es stellt eine jüngere Bildung 
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auf dem Manganerz dar und ist vielleicht auf metasomatische Einwirkungen 
zurückzuführen. 

Analyse eines amorphen halloysitähnlichen Gibbsit, wahrscheinlich aus einem 
Laterit von Bhekowli auf der Mahäbaleshwar-Hochebene, District Sätära, von 
J.C. Brown: Al,Os 64,20, StO, 0,39, HzO (hygroskopisch) 0,62, HO \ver- 
bunden) 34,51; Summe 99,72. Dichte 2,35. Ref: H. L. Bowman 


50. A. L. Du Toit (in Capstadt): Diamantführende und verwandte 
Trichter und Spalten des ôstlichen Teiles von Griqualand West (XI. Ann. 
Rep. Geol. Commission Cape of Good Hope 1906, 135—176). 


Nach einem Berichte uber die zahlreichen mit Kimberlit gefüllten Trichter 
und Spalten in den Bezirken Kimberley und Barkly West, besonders uber jene 
noch wenig beschriebene, welche nicht der Kimberleygruppe angehören, -behandelt 
Verf. die allgemeinen Erscheinungen der Spalten und Trichter. 

4) Kimberlittrichter und -spalten sind unregelmäßig verteilt und liegen 
nicht längs eines schmalen Streifens, wie Penning, Max Bauer, Graichen 
wu. A. angenommen haben. 

2) Die Gestalt der Kimberlitkörper ist verschieden. Es sind kreisrunde 
"Trichter (wie Balmoral und Jagersfontein), Trichter von ovalem oder verlängertem 
Umrisse (die gewöhnlichste Form, wie z. B. Dutoits Pan und Ottos Kopje), Spalten 
mit Schwellungen, Gänge von mehreren Fuß Mächtigkeit herunter bis zu 
schmalen Trümern. Die meisten Trichter zeigen große und öfters plötzliche 
Schwankungen im Umrisse in verschiedenen Teufen und haben große gangarlige 
Apophysen. Die trichterartige Ausbreitung der Kimperlitkörper bei Kimberley, 
beim Übergange aus dem Diabas in die weichen Thonschiefer, ist wahrscheinlich 
der leichteren Zerbrechlichkeit der letzteren und der Ausdehnung des im Trichter 
enthaltenen Materials bei der Umwandlung in Kimberlit zuzuschreiben. 

3) Die Füllung der Trichter rührt meist von unten her und zu den Ein- 
schlüssen im »blue ground« gehören Bruchstücke älterer vulkanischer und sedi- 
mentärer Gesteine von Granit, Gneiß, Pegmatit, Tremolith- und Aktinolithschiefern 
und Amphibolit; seltener auch von Gabbro, Granatcyanitfels und Glaukophangestein. 
Dazu kommt die wichtige Reihe der aus Olivin, Enstatit, Chromdiopsid, Granat, 
Glimmer und zuweilen Ilmenit bestehenden überbasischen holokrystallinischen 
Gesteine. Die häufig beobachtete rundliche Form der Einschlüsse (die »Boulders« 
Bonneys) ist in einer hebenden und senkenden (»Fangbecher«) Bewegung des 
eruptiven Materials in den Trichtern zuzuschreiben. 

Die Trichter enthalten aber auch von oben herrührende Bruchstücke jüngerer 
Schichten, sowie solche von den Wänden des Trichters von ungefähr gleicher 
Teufe (»floating reefe). 

4) Die Temperatur in den Trichtern zur Zeit der Eruption war in ver- 
schiedenen Fällen verschieden, weil die Wände in einigen Gruben ‚Spuren von 
Metamorphose aufweisen, in anderen dagegen nicht. Dies rührt wohl daher, 
daß das Kimberlitmagma während des Aufstieges in den Trichtern erkaltete. 

Die Versuche Luzis über die Corrosion des Diamant durch geschmolzenen 
»blue ground« beweisen nicht eine niedrige Temperatur, weil der jetzige »blue 
ground« chemisch wie mineralogisch von dem ursprünglichen Eruptivmaterial ver- 
schieden ist, weil ferner der untersuchte »blue ground« wohl Sauerstoff ent- 
halten konnte und weil endlich auch eine Umkehrung des Ätzungsprozesses mög- 
lich ist. 
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5) Das Wahrscheinlichste hinsichtlich der Entstehung des Kimberlits ist 
folgendes: Der Kimberlit ist durch Zerschmetterung verschiedener holokrystallini- 
scher basischer und uberbasischer Gesteine und die Aufnahme der Bruchstucke 
in ein ultrabasisches Magma entstanden. Wälırend des Aufstieges wurde das 
Eruptivmaterial zu einer Breccie zerschmettert und hat Bruchstucke der um- 
gebenden Gesteine aufgenommen. 

Die den Kimberlit bildenden Mineralien zerfallen in zwei Gruppen: a) aus 
Granit, GneiB, Pegmatit, Aktinolithschiefer stammend: Tremolit, Smaragdit (eine 
Aktinolithhornblende mit Spuren von Cr20 3), Epidot, Orthit, Turmalin, Rutil, 
Muscovit, Biotit, Apatit, Wollastonit (?) und Zirkon (vielleicht auch aus basischen 
und überbasischen Gesteinen); b) aus den thonerdearmen basischen und über- 
basischen holokrystallinischen Gesteinen stammend: Olivin, Enstatit, Chromdiopsid, 
Granat, brauner Glimmer; (gelegentlich) Ilmenit, Magnetit, Chromit; (seltener) 
Hornblende, Spinell (Picotit, Pleonast), Titanit, Cyanit, Sapphir, Graphit, Diamant; 
c) aus dem tiefliegenden Magma (wahrscheinlich Limburgit) stammend, welches 
während des Aufstieges erstarrte und die Mineralien a) und b) als Einschlüsse auf- 
nahm: Olivin, Diopsid, Enstatit (?), brauner Glimmer, Magnetit, Ilmenit, Chromit (?), 
Apatit, Perowskit, Nephelin (nur in der Monastery Mine) in der Orange River 
Colonie, Melilith (in Melilithbasalt zu Sutherland). 

6) Der Kimberlit unterlag später einer Umwandlung, wobei Olivin, Enstatit 
und Diopsid Serpentin bildeten, im letzteren Falle mit etwas Calcit. Dabei 
entstanden Natrolith, Apophyllit und andere Zeolithe, sowie Baryt, Pyrit und 
Markasit. Bei dieser Umwandlung findet eine beträchtliche Ausdehnung (bei 
1310], geschätzt) statt, durch welche die Biegung des umliegenden Schiefers 
nach aufwärts, sowie die Streifung an den Wänden der Trichters zu er- 
klären sind. 

Bei der Verwitterung zerfällt der »blue ground«. Der sogenannte »Hardi- 
bank< aber, welcher sich vom »blue ground« sonst nicht unterscheidet, ver- 
wittert nicht. 

7) Das einzige Gestein, in dem der Diamant als ursprünglicher Bestandteil 
gefunden worden ist, ist Eklogit, welcher ein dem Granulit ähnliches, vollkommen 
metamorphosiertes Gestein sein kann. Das Muttergestein des Diamants ist 
wahrscheinlich nicht ein den in den diamantführenden wie diamantleeren Trichtern 
so häufig vorkommenden ähnlicher Olivinfels. 

8) Die Trichter sind jünger wie die Karroo-Dolerite, welche wahrscheinlich 
der Jura- oder Kreidezeit angehören und die jüngste vulkanische Tätigkeit Sud- 
afrikas darstellen. 

In den Gruben von Griqualand West sowie zu Jagersfontein, Transvaal 
Premier Mine, Monastery Mine (0. R. C.) und wohl auch anderswo, kommt ein 
anomaler Magnesiaglimmer, neben dem normalen Glimmer im »blue grounde 
wie in den ultrabasischen Gesteinen in Form von großen Tafeln und Schuppen 
reichlich vor. Beide Glimmer sind leicht spaltbar nach (040), zuweilen beinahe 
faserig; fast einaxig, mit der Axenebene parallel zur Symmetrieebene. Aus- 
löschung auf (010) (Spaltfläche) 0°—4° zur Kante b:c geneigt. Pleochroismus: 
farblos bis blaß gelblichbraun; im anomalen Glimmer werden Schwingungen 
senkrecht auf c(004) am stärksten absorbiert: a >b= c. 


Ref.: H. L. Bowman. 


51. F. H. Hatch und 6. S. Corstorphine (in Johannesburg): Der Cullinan- 
diamant (Trans. Geol. Soc. of South Africa 1905, 8, 26—27). 
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(Eine Beschreibung des Cullinandiamants mit Photographien und Umrissen 
der Flächen (vgl. Referat in dieser Zeitschr., 48, 647).| 


Ref.: H. L. Bowman. 


52. H. S. Harger (in Johannesburg): Die diamantführenden Trichter und 
Spalten Südafrikas (Trans. Geol. Soc. South Africa 1908, 8, 110—134).] 


Die Kimberlit enthaltenden Trichter und Spalten sind nicht (wie man früher 
vermutet hat) auf einige wenige Gebiete beschränkt, sondern durch die ganze 
Breite Südafrikas von der centrale Capkolonie bis nach Rhodesia, über den 
Zambesi hinaus und in Britisch Ostafrika verbreitet. Die Trichter sind von 
sehr verschiedener Größe — die meisten von 30 bis 400 m Durchmesser, da- 
neben einige bis 0,8 km (Premier Mine bei Pretoria) —, von rundlichem oder 
ovalem Umrisse, zuweilen nierenförmig oder in Form von Schwellungen auf Spalten. 


Die Beschaffenheit des »blue ground«, sowie die Menge und Qualität der 
Diamanten ist in verschiedenen Trichtern und in verschiedenen Stellen eines und 
desselben Trichters verschieden. 


Der »blue Ground« ist eher eine Serpentinbreccie als ein Peridotit; der 
Serpentin ist mehr aus Pyroxen als aus Olivin entstanden. Die harte »Hardi- 
bank« genannte Varietät, welche sich vom gewöhnlichen »blue ground« nur durch 
großen Widerstand gegen Verwitterung unterscheidet, enthält die gleichen (unten 
besprochenen) Mineralien wie dieser. Im »blue ground« sind folgende Gesteine 
in rundlichen Stücken enthalten: Dolerit, Granit, Gneiß, Hornblende -und Glimmer- 
schiefer, Granatfels, Granatschiefer, Eklogit, Lherzolith, Pyroxenit, Thonschiefer, 
Quarzit, Mandeldiabas und Schieferthon. 


»Blue ground« und »Hardibank« sind durch die Zerschmetterung ultra- 
basischer Gesteine wie Pyroxenit und Lherzolith entstanden. Die rundliche Form 
ist nach Ansicht des Verf. einer Abreibung durch Bewegung im Trichter und 
nicht etwa der Wirkung von Wasser (wie Bonney vermutet hat) zuzuschreiben. 
Die Verhärtung des »hardibank« ist vielleicht durch Erhitzung verursacht. 


Die diamantführenden Spalten sind ebenso zahlreich wie die Trichter; sie 
sind aber wegen der geringen Mächtigkeit nur wenig ausgebeutet worden. Sie 
sind meist von einigen cm bis 30 m mächtig und zeigen zuweilen trichterförmige 
Schwellungen. Sie sind mit Kimberlit wie die Trichter gefüllt, nur ist die Be- 
schaffenheit hier eine etwas abweichende. 


In der Monastery Mine (Orange River-Colonie), welche in einer Schwellung 
einer großen Spalte gelegen ist, kommen sehr grobe Mineralstücke (bis 124 cm} 
vor. Auch in mehreren anderen Gruben (z. B. Jagersfontein, Wesselton, Kimber- 
ley usw.) sind gangartige Ausläufer vorhanden. 


Mineralien der Diamantgruben (incl. der aus den Eklogiten usw. 
stammenden primären, sowie der in situ entstandenen secundären Mineralien). 


Granat. Die ultrabasischen Einsprenglinge {Pyroxenit, Lherzolith und 
Eklogit) enthalten alle rote rundliche durchsichtige Pyropkrystalle ohne Flächen 
bis 2 cm Durchmesser, welche wahrscheinlich vor der Aufnahme ins Gestein 
gebildet und gerundet worden waren. In der Monastery Mine erreicht eine derbe 
Varietät 13 cm. In Jagersfontein kommen gelblichrote harzglanzcnde Granate 
vor, in denen ein Diamant gefunden worden ist. Auch im Pyrop von New Drie- 
kopjes Mine und in Granaten von Wesselton und anderen Gruben bei Kimberley 
sind Diamanten gefunden worden. 
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In kalkigem Tuff, der einen stark zersetzten Kimberlit darstellt, in der Secre- 
taris Mine, kommt secundärer Topazolith {100}, {244} vor. 

In den meisten Gruben findet sich Ilmenit in Kôrnern (bis 42 cm in der 
Monastery-Mine, wo er mit Enstatit eine pegmatitische Verwachsung bildet) 
häufig. Er ist aber nie mit dem Diamant verwachsen. 

Pyroxene (öfters in Serpentin oder Bastit umgewandelt) sind häufig und 
zwar: gelblichgrüner, durchsichtiger Enstatit, in den Pyroxeniten öfters mit 
anderen Pyroxenen verwachsen; Hypersthen in kupferschillernden Klumpen bei 
Monastery; grasgrüne Diopsidstucke, die nur schwer verwittern, bis 13 >< 74 cm 
bei Jagersfontein; tief flaschengruner Chromdiopsid mit guter Absonderung, 
leicht verwitternd und im Montrose-Rooikopjes-Trichter Serpentinpseudomorphosen 
bildend. 

Zirkon in kleinen Stücken in vielen Gruben (bei Monastery bis 2,5 cm); 
honiggelb, rötlich oder farblos. Nach dem Erhitzen farblos wie Diamant. 

Vaalit (bis § cm bei Monastery), Biotit, selten Muscovit. 


Olivin (in Lherzolith, aber meist nicht groß). Außer Granat das einzige 
Mineral, in welchem Diamant enthalten sein kann. 

Chromit, in Kôrnern und Oktaëdern in einigen ilmenitarmen Gruben häufig. 

Kalkspat (secundär auf Spalten). In der Lace-Mine kommen trigonale 
Prismen in radialen Büscheln vor. 

Schieferblauer Sapphir, verwachsen mit Hessonit (?) bei Jagersfontein. 
Wenig guter Sapphir und Rubin von der Frank Smith-Mine bei Kimberley. 

Cyanit in blaßblauen Stückchen häufig. In kurzen Prismen häufig in der 
Vietor-Mine. 

Apophyllit, gelblichweiße durchscheinende Bipyramiden, 1,5—8 mm Durch- 
messer, als sccundäre Bildung, bei Jagersfontein- und Koppiesfontein-Mines. 

Epidot, durchsichtige braune Stücke bis 2 cm Länge, häufig. 

Blättriger Graphit erfüllt rundliche Hohlräume (3 mm) im Diopsid des 
Eklogit von Jagersfontein. Auch in der Kimberley-Mine. 

Magnetit von Faustgröße in der Monastery-Mine. 

Zeolithe von mehreren Gruben, besonders Jagersfontein; schöne Prismen 
von Natrolith, seidenartige Nadeln von Skolezil. 

Pyrit in jeder Grube secundär. 

Gemeine Hornblende wird gelegentlich, Quarz selten gefunden. 

Achat, Carneol, Katzenauge, Jaspis und andere Mandeln stammen 
bei Bultfontein und anderswo aus dem den Dwyka unterteufenden ‚Melaphyr. 

Kelyphit, dunkelgraue oder braune Mäntel mit radialer Structur bis 43 mm 
Dicke um Granate, besonders schön zu Jagersfontein. 

Ursprung des Kimberlit und Bildung des Diamant. Der Kimberlit 
stellt cin stark basisches Gestein dar, welches aus der Tiefe unter den Pyroxeniten 
und Eklogiten, deren Fragmente er jetzt enthält, mit Wucht emporgeschleudert 
wurde. Nach Ansicht des Verf. verdankt der Diamant einem sehr tiefliegenden, 
mil Kohlenstoff resp. Kohlenwasserstoffen gesättigtem Magma, aus welchem auch 
die Granate und Magnesiasilicate auskrystallisiert sind, seine Entstehung. 


Ref.; H. L. Bowman. 
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58. F. P. Mennell (in Bulawayo): Das Somabula-Diamantfeld in Rho- 
desia (Rep. South African Assoc. for Adv. Sci., 1906, 289—292; Geol. Magaz. 
1906, 8, 459—462). 

Verf. erwähnt folgende Mineralien aus einer seifenartigen Ablagerung im 
Somabulawalde, westlich von Gwelo: Diamant (scharfe, selten gerundete, meist 
vor dem Schleifen grünliche Krystalle. Oktaöder, Spinellzwillinge zweier Okta- 
éder, verzwillingte Tetraéder und Hexakistetraéder, Dodekaéder usw.). Granat: 
Magnétit und Hämatit (aus dem »banded ironstone<): Zirkon und Glim- 
mer (aus dem Granit): Beryll: bräunlichen Enstatit; rötlichbraune Körner 
von Staurolith; und (wahrscheinlich durch Contactmetamorphose entstanden) 
Chrysoberyll (meist gelb, aber auch edles Katzenauge und edlen Alexan- 
drit), Cyanit, Sapphir (blau, farblos, selten rot oder violett), Rutil, Tur- 
malin. Der sogenannte »Somabula blue« ist wahrscheinlich Topas. 


Die Mineralien stammen nach Verfs. Ansicht aus einem dem »blue ground« 
von Kimberley und Pretoria ähnlichen Gesteine. Ref.: H. L. Bowman, 


54. C. Anderson (in Sydney): Mineralogische Notizen. III. Axinit, 
Petterdit, Croeoit und Datolith (Records of the Australian Museum 1906, 
6, 133—144). 

Axinit von Bowling Alley Point, unweit Nundle, Neu-Sud-Wales. Kleine 
(selten bis 15 mm) bräunliche Krystalle auf Gängen und Hohlräumen in meta- 
morphosierten Sedimentgesteinen, mit Quarz und Epidot, zeigen folgende Formen: 
c{001}, b{010}, m{110}, M{110}, w{130}, f{o11}, y{024}, s{201), x{141}, 
r{1Tı), ses m{i34}, 0{132}), Y{131}, d{241}. Krystalle tafelformig 
nach r{111)}. 

Axinit von Moonbi. Kleine meßbare und große Krystalle. Habitus und 
Vorkommen wie oben. Formen: r{111}, m{110}), M{1To), x{111}, b{010}, 
8{204}, w{130}, y{021}, c{001}, 0{132). 

Axinit von der Colebrook-Mine, Dundas, Tasmanien. Gut ausgebildete 
nelkenbraune Krystalle, bis 16 mm Länge, mit Kalkspat oder Datolith in Py- 
roxen, in einer am Contact zwischen Serpentin und Thonschiefer befindlichen 
Limuritlinse; mit Kupferkies, Magnetkies, Strahlstein und (mikroskopischem) 
Chlorit, Turmalin, Danburit und Titanit. Dichte 3,270. 


Krystalle tafelformig nach r{111}, mit großen Flächen von x{112}. Be- 
obachtete Formen: r{111}, z{112}, z{a44}, b{010}, n{131}, e{o04}, M{110}, 
m{110), En s{201}, d{244}, w{130}, nasty "los ou Y{131}, 
0{132}), X{031 

Petterdit — Mimetit. Das von Twelvetrees unter dem Namen Petterdit 
von Zeehan, Tasmanien, beschriebene Mineral (s. diese Zeitschr. 48, 392) hat 
der Verf. nochmals untersucht. In der früheren Analyse sind die Zahlen fur 
As30, und Cl verwechselt. Nach der neuen Analyse ist das Mincral mit dem 
Mimetit identisch. 


Krystallsystem: Hexagonal. 

Beobachtete Formen: c{0004}, m{1070}, x{1014} und zuweilen s{44214}. 
Krystalle tafelförmig nach c, mit unebenen Flächen. cz = 38° 42’, cs = 539 20’. 
Härte 3—4 (nicht 1,5); Zwillinge nicht beobachtet. Sonstige physikalische 
Eigenschaften wie früher angegeben. 
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Analyse (Mittel von zwei): Cl 2,46, P20; 2,50, A0 17,95, PbO 77,14; 
Summe 400,05. 

Krokoit von der Magnet-Mine, Tasmanien. Kleine Krystalle (selten bis 
2 mm) auf weichem Limonit, sowie lose Krystalle (bis 40 mm). [Erstere sind 
die Krystalle, welche früher von Petterd (diese Zeitschr. 42, 39%) als Carminit 
beschrieben wurden. Dieser ist also aus dem Verzeichnis tasmanischer Mine- 
ralien zu streichen. | 

Krystalle prismatisch nach der Kante b/f Herrschende Form -t{444}. — 
Beobachtete Formen: t{111}, m{410}, v{111}, &{101}, b{010}, Pa {304} 
(gekrümmt). 

Datolith von der Colebrook-Mine, Dundas, Tasmanien. Farblos, grünlich 
oder gelblich, zuweilen in großen glänzenden Krystallen, aber meist nicht gut 
krystallisiert, mit dem oben beschriebenen Axinit vorkommend. 

Krystalle prismatisch nach der a-Axe. Beobachtete Formen: A 
san {043}, m{110}, a{100}, e{112}, (113), {Tih}, x{115}, nfarı), 
x {331}, c{242}, r{102). 

Analyse: Si0: 36,28, CaO 35,24, By Os 20,48, AbO; + Fe,O3 0,95, 
H20 6,48; Summe 99,40. Ref.: H. L. Bowman. 


55. A. Liversidge (in Sydney): Goldklumpen mit concentrischer Structur 
aus Neuguinea (Proc. Roy. Soc. New-South-Wales 1906, 40, 161—462). 


Zwei kleine Klumpen von gewöhnlichem Aussehen zeigen auf einer mit 
Kônigswasser geätzten Schnittfläche eine achatähnliche concentrisch-schalige 
Structur statt der gewöhnlichen krystallinischen. Der Verf. vermutet, daß 


Bildung in Ilohlräumen wie bei Achat vorliege. Ref.: H. L. Bowman. 


56. A. G. Maitland (in Perth, W.-A.): Das Vorkommen von Tantalit zu 
Wodgina und Gadolinit von Cooglegong, West-Australlen (Bull. Geol. Survey 
of West-Australia 1906, Nr. 23, 65— 14). 


Auf dem Wodgina-Zinnfelde (24° 45’ s. Br., 118040’ 6. L.) kommt der 
Tantalit in Massen bis 5 Centnern auf einen Grünstein durchschneidenden Peg- 
matitgängen und in Seifen vor. 

Analyse eines Mangantantalits von Wodgina von E. S. Simpson: 70; 
68,65, Nb,O, 15,11, TiO, 0,40, SnO2 0,48, WO, (Spur), H,O (gebunden) 
0,07, FeO 4,63, MnO 14,15, (NiO und CaO) (Spuren), MgO 0,15, (Ce, Y)20; 
(fehlt); Summe 100,64. Dichte 7,03. 

Bis jetzt sind folgende Vorkommen von Tantalerzen in West-Australien 
erwähnt worden: 


Stibiotantalit (tantalsaures Antimon) Greenbushes 1894 (1904 ?). 


Tantalit ( » Eisen) Greenbushes 1900. 

Manganotantalit ( » Mangan) Wodgina 1904. 

Calciotantalit ( » Eisen und Kalkerde) Wodgina und Mt. York 
Manganocolumbit | » und niobsaures Mangan) (Chingamong) 1905. 


Analyse von Gadolinit aus Granit vom Cooglegong-Zinnfelde (24° 30’ s. Br., 
119020’ ö. L.), von B. F. Davis: SiO, 23,33, FeO 10,38, BeO 12,28, CeO, 
2,50, (La, DijgO3 18,30, 1203 33,40, MgO 0,69, Glühverlust (He, Ha, No, COs) 


0,32; Summe 104,20. Dichte 4,14. Ref.: I. L. Bowman. 
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57. H. W. Gartrell (in ?): Granit von Port Victor (Süd-Australien) 
(Trans. Roy. Soc. South-Australia, 1903, 27, 256—260). 

Große, fleischrote halbdurchscheinende bis opake porphyritische Krystalle 
von Anorthoklas, aus einem Granit von Port Victor, haben folgende Zusammen- 


setzung, entsprechend Org3 Ab, An;: 
Mittel von zwei: 


SiO, 64,54 
AbOs 19,34 
MnO, MgO 
FeO, Spuren 
CaO 1,24 
Na,O 2,89 
K,0 44,8% 
H,O (Glühverl.) 0,58 
100,43 


Spaltungswinkel (004): (040) == 89945" bis 89956’ (Mittel = 89953). 

Auslöschung auf (004) = 2°—5°; auf (010) = +8". 

Durch (040) tritt eine negative Mittellinie fast normal aus. 9 > v. Dichte 
2,58. Brechungsindices (nach der Beckeschen Methode) zwischen 4,543 und 
1,525. Lamellare Zwillingsbildung nach dem Albit- und Periklingesetze. 

Ref.: H. L. Bowman. 


58. D. Mawson (in ?): Mineralogische Notizen (Trans. Roy. Soc. South- 
Australia 1906, 80, 67—70). 

Stink-feldspat und -quarz von Umberatana (80 km westlich des Lake 
Frome), Süd-Australien. Ein aplitischer Granit von 4 mm Korngröße liefert beim 
Zerbrechen einen von zahlreichen Gas- und Flüssigkeitseinschlüssen im Feldspat 
und Quarz herrührenden Geruch wie (So. 

Atacamit von Bimbowrie. In der Verwilterungszone der Mt. Howden- 
Kupfergrube (48 km nördlich von Olary) kommt der Atacamit in dreierlei 
Formen vor: 

a) Büschelige Massen radialer Lamellen bis 37 >< 20 < 0,2 mm. Die 
Lamellen sind wahrscheinlich parallel ¢(004). CuCl 31,83, CuO 55,43, 
H,O (Diff.) 42,74. 

b) Kleine, fast schwarze Täfelchen (4,7 >< 3 >< 4 mm) nach b(010), mit 
den Formen b{010}, m{110}, e{044}. 

c) Grasgrüne kôrnige Aggregate. Ref.: H. L. Bowman. 


59. D. Mawson (in ?): Einige neue mit dem Carnotit des radioactiven 
Erzkörpers bei Olary vorkommende Mineralien (Ebenda 188—193). 

E. H. Rennie und W. T. Cooke (in ?): Vorläufige analytische Notizen 
über die in der obigen Abhandlung beschriebenen Mineralien (Ebenda 193). 

Auf Pegmatitgängen, welche 40 km OSO. von Olary einen präcambrischen (?) 
Sandstein durchsetzen, kommen verschiedene schwere, schwarze (meist derbe) 
Mineralien mit grobem, schwarzem Glimmer, vanadinhaltigen Zersetzungsproducten, 
hellgrünem, glimmerartigem Roscoelith (?) und ôflers viel rötlichem Quarz vor. 

Der Verf. unterscheidet fünf Varietäten der schwarzen Mineralien, welche 
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viel 7%, Fe, seltene Erden, U, V, Cr enthalten, und gibt den Namen »Davic 
einer derselben. Diese bildet glänzende schwarze Körner, Adern und würfelä 
liche Krystalle mit — 50°/, TO. Dichte ungefähr 4. 


Ref.: H. L. Bowman. 


60. T. Wada (in Tokyo): Über den Naegit (Beitr. zur Mineralogie 
Japan, Tokyo 1906, Nr. 2, 23—25). 

Dieses, vom Verf. zuerst in »The Minerals of Japan« (s. diese Zeits 
48, 281) erwähnte Mineral von Naegi (Provinz Mino) hat sich nunmebr 
stark zirkonerdehaltig crwiesen. 


Analyse (die aber weiterer Bestätigung bedarf) von Haga: ZrO, 55, 
ThOa 5,01, SvOq 20,58, (Nb,0, + Ta2O5) 7,69, UO, 3,03, Y30s 9, 
Summe 400,73. 

Es sind meist kugelige Aggregate von 5 mm Durchmesser, welche au 
zirkonähnliche Krystallflächen zeigen. Sie sind dunkelgrün resp. -braun, 
starkem Glas- bis Harzglanze, und werden bei der Verwitterung blaßgrau 
matt. Dichte 4,091; Härte 74. Parallele Auslöschung bei sehr schwa 
Doppelbrechung. 

Nach Takimoto ist das Krystallsystem tetragonal, die vorhandenen For 
meist nur {441}, {100}, selten {110}. Flächen uneben, wegen hypoparall 
Verwachsung. Schimmermessungen ergaben: (444):(111) == 8492’, (444): (1 
= 56° 43’, (444): (100) = 629 0”. 

Die Pyramide ist entweder allein oder bildet mit dem Prisma vertical 
längerte oder dodekaëderartige Combinationen. Ref.: H.L. Bowman. 


61. K. Jimbo (in Tokyo): Krystallform des Kalkspates von Misus 
und Furokura (Prov. Rikuchu) (Ebenda 1906, Nr. 2, 26—29). 

1. Mizusawa-Grube. Kalkspat von vier Typen auf Quarzgängen 
Kupferkies, Eisenkies, Bleiglanz usw.: 

a) Einfache, fast farblose durchscheinende Krystalle von 4 cm Hi 
w{410), v{201), f{411}, x{212}), a{101). 

b) Weiße Ergänzungszwillinge von 3,5 cm Höhe: 2{11.11.7}, æx{2: 
{730}, {47.0.9}. 

c) Weiße durchscheinende Krystalle von rhomboédrischem Habitus (4 « 
2(14.14.7), {730} usw. 

d) Blaßgelbe Ergänzungszwillinge von rhomboédrischem Habitus {332} 
2 cm Hohe: {201}, (332). 

2. Furokura-Grube (= »Oinukura«). Kalkspat ebenfalls von vier Ty 
auf Quarzgängen mit Kupferkies und schuppigem Eisenglanz, in Tuff: 

a) MilchweiBe geätzte Krystalle mit einem Stich ins Rôtliche, von 3—8 
Höhe. Einfache Krystalle v{201}, resp. Ergänzungszwillinge. 

b) Ähnlich gefärbte Krystalle bis 6 cm, nach f{111} verzwillingt; v{a 
n{k07}, w{s10)? ? 

c) Große, fast farblose, violette Erganzungszwillinge von rhomboëdrisc! 
Habitus (r{400}), bis 8 cm in der Richtung der a-Axe; r{100}, {31 
y(302), {245}, a{107). 
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d) Kleine milchige Krystalle von 4—4 cm Durchmesser, ähnlich mit b) 
von Mizusawa. Ref.: H. L. Bowman. 


63. T. Wada (in Tökyö): Mineralogische Notizen (Beitr. z. Mineralogie 
von Japan, Tökyö 1906, Nr. 2, 53—57). 

4) Granat von Yamanö, Prov. Hitachi: dunkelbraune Krystalle {214} zu- 
weilen mit {111} in Pegmatit (Analyse 1). 

2) Granat von Anamushi, Prov. Yamato: bräunlichrote, porphyritische 
Krystalle {211} in Andesit (Analyse II). 


3) Plagioklas von Tanokami-yama: ein Aggregat sehr kleiner Krystalle 
mit secundärem Glimmer, auf Orthoklas (Analyse Ill). Er wurde früher für 
Orthoklas gehalten (diese Zeitschr. 84, 222, Analyse IV.) 


4) Muscovit von Tanokami-yama: kleine grünlichweiße, hexagonale Tafeln 
auf Orthoklas (Analyse IV). 


5) Fahlerz von Ikuno, Prov. Tajima: derb (Analyse V). 


6) Harrisit von der Osaruzawa-Grube, Prov. Rikuchü (vgl. diese Zeitschr. 
48, 625, wo von Zn als vorhanden, Pb als fehlend irrtümlich berichtet wurde) 
(Analyse VI). 


Sämtliche Analysen sind von Shimizu. 








I. IT, IT. IV. V. VI. 
SiO, 36,39 36,74 67,34 44,23 S 97,28 20,66 
Al,Os 923,05 20,71 20,64 34,95 Sb 15,87 — 
Fu0s _— — 0,83 6,55 A8 17,65 — 
FeO 24,77 34,94 — — Cu 37,90 77,57 
MnO 44,24 4,67 Spur 0,44 Fe 7,72 0,54 
MgO 0,67 3,27 0,36 0,34 Ag 0,08 — 
CaO 1,57 244 0,42 — SiO, 3,21 — 
K:0 — — 1,54 9,84 Gang — 0,37 
Na,0 — — 8,24 0,44 Pb — vorhanden 
Gluhverl. — — 0,97 6,36 99,41 99,44 


100,66 99,41 100,28 99,49 

7) Natürlich geätzter Topas von Tanokami-yama, Prov. Omi: ein wein- 
gelber Krystall, ursprünglich 44 >< 36 >< 62 mm, welcher durch Auflösung 
längs eines Spaltungsrisses in zwei Hälften geteilt worden ist, zeigt als herrschende 
Formen: Ath M{230}, /{420}, mit kleinen matten Flächen von d{201}, 
o{224}, u{111}. Auf der Trennungsfläche (Basis) sind rhombische Atzfiguren 
mit etwas gekrummten Kanten und einem Winkel von ungefähr 70° vorhanden. 


8) Enargit kommt in der Kinkwaseki-Goldgrube, auf der Insel Taiwan, 
in grauschwarzen körnigen Aggregalen von kleinen Prismen vor. 


Ref.: H. L. Bowman. 


68. K. Jimbo (in Tokyo): Mineralogische Notizen (Ebenda 1906, Nr. 2, 
57—66 und 68—73). 


Datolith von Yamaura, Prov. Hyiiga (s. auch Wada, diese Zeitschr. 
48, 290). Krystalle von zweierlei Habitus: 
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a) schiefe Prismen e{112}, vielfach geätzt; 

b) flächenreichere Krystalle mit ebeneren Flächen. 

Beobachtete Formen: c{004}, a{100}, HE An u{104}, an 
1{013}, g{012}, m,{041}, »{111}, e{Tı2), AÎT13}, QTd}, x {745}, faa 
Bestausgebildete Flächen: (Typus a) e, x; (Typus b) e, a, x, m. 

Japanische Cordieritpseudomorphosen. Hexagonale Prismen 
(1,2 cm >< 7 cm Durchmesser), bestehend aus weißem und braunem Glimmer, 
Quarz und Cordieritresten, pseudomorph nach Cordieritdrillingen, kommen auf 
Fudu-toge und Ono-goe in Tsukuba (Centraljapan) in einem aus Thonschiefer 
entstandenen Biotilschicfer vor. Ähnliche Pseudomorphosen nach Cordieritdril- 
lingen kommen bei Torihama bei Mikata, Prov. Wakasa (Prismen mit Sectoren, 
3 em >< 4,5 cm Durchmesser, aus grünlich-grauem mit Eisen gefärbtem Glimmer) 
vor; sowie bei Sagaseyama in Düshi, Prov. Kai (unregelmäßige Prismen aus 
derbem, grünlich-grauem Biotit bestehend). 

Linarit von Arakawa, Prov. Ugo. Krystalle von Linarit, bis 2 cın Länge, 
welche auf einem Kupferkiesgange in Tuff mit Cerussit und Malachit zu Kisan- 
mori in Arakawa vorkommen, zeigen: c{004}, s{101}?, a{100}, moot 
#{201} und zwei nicht bestimmte Pyramiden. Bisweilen Zwillinge nach a{100 

Vielfacher Zwilling von Kupferkies von Arakawa. Eine Stufe 
zeigt eine Gruppe von Zwillingskrystallen nach » mit den Formen x{1 22}, t{221), 
c{004}, p{111}, (ähnlich wie Fig. 3 in der Abhandlung Beckenkamps, diese 
Zeitschr. 43, Taf. 1), sowie dreieckige Krystalle (y{4122}, m{110}), p{111}) wie 
Fig. 4 bei Beckenkamp. Auf beiden Arten sind p und m nach der Kante 
p/m, und x wie in Fig. 6 Beckenkamps gestreift. 

Columbit von Yamanö und Ishikawayama. Krystalle von beiden 
Fundorten sind prismatisch nach der e-Axe, wobei die «-Fläche größer als b 
ist, (wenn a:b: c = 0,8285: 4: 0,88976). Vou Yamano bis 2,8 >< 1,5 >< 0,8 cm, 
von Ishikawayama bis 7 cm lang. Beobachtete Formen: a{100}, y{210},+{530}, 
m{110}, g{430}, b{010}, e{021}, n{163}, w{133}, e{001}(?) €, » nur 
an Krystallen von Ishikawayama; % nur von Yamano. 

Ref.: IL L. Bowman. 


64. C. Iwasaki (in Tükyü?): Graphit von Kataura, Prov. Satsuma 
(Beitr. 7. Mineralogie von Japan, Tokyo 4906, Nr. 2, 66—68). 

Rundliche Massen aus derbem Graphit, bis 6 ın Durchmesser, welche in 
einem intrusiven Porphvritgestein in mesvozoischen Schichten mit Kohlenlagern 
vorkommen, sind der Metamorphose der Kohle zuzuschreiben. 

Ref.: A. L. Bowman. 


? 


65. N. Fukuchi (in Tokyo ?): Krystallisiertes Gold von Yamagano, Kyüshü 
(Ebenda 1906, Nr. 2, 73—74). 

Ein dreieckiges blaßgelbes Blech (3,7 >< 1,5 mm), bestehend aus plattigen 
oktaëdrischen Krystallen mit kleinen Würfelflächen, trägt 20 gut ausgebildete 
Krystalle (2—4 mm) in Zwillingsstellung nach der herrschenden Oktaéderflache. 


Ref.: H. L. Bowman. 


66. K. Jimbo (in Tokyo): Krystallform des Hydroxylamin-c-/-disulfon- 
sauren Kaliums (aus T. Haga, Hydroxylamin-c-/-disulfonsaure Salze, (Journ. 
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College of Science, Tokyd 1906, 21 (6), 7; Journ. Chem. Soc. 1906, 89, 243; 
Chemical News 1906, 94, 276). 


Hydroxylamin-a-ß-disulfonsaures Kalium SO;A.ONII, SOK. 

Krystallsystem: Monoklin. 

Beobachtete Formen: b{040}, c{001}, a{100}, d{140},e{114}, f{144}?, 
9 {704}? 

Ein kurzer, dick-prismatischer Krystall von 6 mm Länge ergab folgende 
Messungen: 


Berechnet: 
Nbd = (010): (110) = 46035 * 
ce = (001): (111) 35 33 * 
Nef = (001): (141) 52 7 50046’ 
ed == (111): (110) 38 35 * 
Ndf = (440): (4449) 53 45 53 45 
‘Neg == (004) : (704) 63 0 63 12 


[* Aus diesen Werten lassen sich die Axenverhällnisse a: l:¢ = 1,021 : 
@: 0,693; 8 — 67053" berechnen. Der Ref.) 
Krystalle von zweierlei Habilus, dick-prismatisch oder tafelförmig (nicht 


«<iimorph). Ref.: H. L. Bowman. 


67. V. Rosicky (in Prag): Betrachtungen über die Entstehung der Kup- 
@ererze am böhmischen Abhang des Riesengebirges (Abh. d. bohm. Akademie 
4906 Nr. 37, 605. Mit einer Tafel. Böhmisch). 


I. Östlich von Béloves bei Nächod durchsetzt ein Granitporphyr Roteisen- 
steinphyllite; Klufte im Porphyr sind mit Kupfererzen ausgefüllt, die auch Knollen 
und Linsen von bis 3m Größe bilden. Vorwaltendes primäres Erz ist der 
Cuprit; Chalkosin kommt neben ihm nur spärlich vor. Secundäre Kupfer- 
mineralien sind: Malachit, Chrysokolla, Olivenit und Tirolit. Begleit- 
minerale: Kalkspat, ankerilähnliches Carbonat, beide in Rhomboédern kry- 
stallisiert, Aragonit, Hämatit, Wad. 


Cuprit ist meist feinkörnig bis dicht, in Hohlréumen sind bis {mm mes- 
sende Oktaéder oder Combinationen {111}.{100}.{110} aufgewachsen. 


Olivenit kommt in kleinen Kryställchen vor, die auf Cupritoklaédern auf- 
gewachsen sind; es sind nach {100} verflachte Säulchen, welche von einem 
oben 442° messenden Brachydoma und einem Makrodoma terminiert sind. 
Pleochroismus auf {110}: || ¢ gelbgrün, senkrecht dazu bläulich. Auslöschung 
parallel. Axenebene {001}, auf {100} ein großer Axenwinkel sichtbar. Doppel- 
brechung positiv. 

Tirolit, ein für Böhmen neues Mineral, bildet etwa ! ccm messende, 
bläulichgrüne Schüppchen. 


Il. Am Kiesberg im Riesengrund kommen die Erze (Arsenopyrit, Pyr- 
rhotin, Chalkopyrit, teils in Erlanen (Kalksilikathornfelsen), teils in Quarz- 
und Kalkspatgesteinen vor, die mit den ersteren durch Übergänge verbunden sind. 
Von accessorischen Mineralien sind Fluorit und der bekannte Scheelit zu 
nennen. Dieser erwies sich bei der optischen Untersuchung als normal positiv- 
einaxig. 


4) Mit dem Anlegegoniometer gemessen. 
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HT, Vollständig analog den Erlanen vom Riesengrund sind die Gesteine, in 
welchen bei Ober-Rochlitz Kupfererze vorkommen. Von diesen sind Chalkosin 
und Chalkopyrit, spärlicher Bornit und Tetraédrit primär, Malachit, Azurit und 
Chrysokoll, sowie kupferhaltiger Allophan secundär. 

Sowohl im Riesengrund als auch bei Ober-Rochlitz erwiesen sich bei ein- 
gehender mikroskopischer Untersuchung die Erze als epigenetische, später infil- 
trierte Bestandteile. 

IV. In den Sedimenten der Permformation kommen meist nur secun- 
däre Erze, Malachit und Azurit, vor; einige Lokalitäten weisen jedoch auch ur- 
sprüngliches Erz auf, nämlich Chalkosin, der sich bei mikroskopischer Unter- 
suchung ebenfalls als nachträglich eingedrungen erweist; er kommt bei Rybnic, 
Starkenbach, Kostälov-Oels und in den Geröllen der fraglichen Conglomerate 
von Wernersdorf vor. 

Von einer Horizontalbeständigkeit kann man, wie aus dem Gesagten ersicht- 
lich, bei den Kupfererzen des böhmischen Riesengebirges nicht sprechen; da- 
gegen zeigt sich ein Zusammenhang der Erzführung mit Dislokationen — dies 
und der mikroskopische Befund zeugt für die epigenetische Entstehung der Erze. 

Anhangsweise sei ein Vorkommen von gediegen Kupfer im permischen 
Melaphyr von Neu- und Alt-Paka erwähnt; auch dies ist eine Kluftfüllung, die 
am zweiten Fundorte von Ziegelerz begleitet wird. Ref.: Fr. Slavik. 


Goldschmidt u. À. Schroder, Haueritu.Salmiak. Taf. VI. 
(Fig.1-5.) (Fig.6-8) 
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XX. Stephanitkrystalle von Arizpe, Sonora, Mexiko. 


Von 


W. E. Ford in New Haven, Conn. !). 


(Mit 6 Textfiguren.) 


— 


Vor einiger Zeit sandte Herr J. W. Miller an Prof. L. D. Huntoon 
von der Abteilung für Bergbau an der Sheffield Scientific School zwei bemer- 
kenswerte Handstücke von Stephanit, welche letzterer dem Verf. zur Unter- 


suchung überließ. Die Stücke wurden 
bei der J. Pedrazzini-Grube in der 
Nähe von Arizpe, Sonora, Mexiko auf 
einem schmalen, aber reichen Silber- 
erzgang gefunden; Stephanit kommt 
hier vor in Begleitung von Polybasit, 
Argentit, Rotgiltigerz und metallischem 
Silber. 

Der Stephanit bildet zweierlei Kry- 
stalle; die einen sind einfach, aber von 
außerordentlicher Größe, die anderen 
klein, abersehrflächenreich; dieletzteren 
fanden sich auf der Rückseite der Hand- 
stücke und ragten in die Hohlraume hin- 
ein. Die beiden stark verschiedenen 
Krystalltypen entsprechen ohne Zweifel 
zwei verschiedenen Bildungsperioden. 
Den Typus der groBen Krystalle stellt 
etwas schematisch Fig. 4 dar; die 
Skizze ist nach dem kleineren der 
beiden Handstücke gezeichnet und 


Fig. 4. 





entspricht ungefähr der natürlichen Größe. Die Krystalle zeigen die Form 


4) Übersetzt von B. Goßner. 
Groth, Zeitschrift £ Krystallogr. XLV. 
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kurzer, dicker, hexagonaler Prismen und sind vermutlich eine Combina- 
tion der Basis c{004} mit dem Prisma m{110} und dem Pinakoid b{040). 

Gelegentlich wurde auf der basalen Fläche radiale Streifung beobachtet; 
ich vermutete deswegen, die beobachtete Krystallform möchte zum Teil 
wenigstens durch Zwillingsbildung hervorgerufen sein. Der Durchmesser der 
Basis geht bis zu 2—3 cm, in ein oder zwei Fällen sogar bis zu & cm, 
während die Höhe der Krystalle ganz gleichmäßig 4,5 cm beträgt. Die 
Prismenflächen sind durchwegs vertikal gestreift und zeigen oft Neigung, 
durch Rundung ineinander überzugehen, so daß man die Winkel auch 
nicht annähernd messen kann. Die Basisflächen sind rauh und angeätzt 


* Fig. 8. 





und zeigen kleine, unregelmäßige eckige Vertiefungen; die nicht geätzten 
Teile sind glatt und zeigen lebhaften Glanz. Außer der Basis und den For- 
men der Prismenzone fanden sich im allgemeinen keine weiteren Flächen: 
nur in ein oder zwei Fällen fanden sich dazwischen schmale Abstumpf- 
ungen, welche jedoch Messungen nicht zuließen. 

Die kleineren Krystalle sind in krystallographischer Hinsicht weit 
interessanter. 

Ihre Flächen sind glänzend und geben auf dem Goniometer Winkel- 
ablesungen, welche fast vollkommen mit den berechneten Werten überein- 
stimmten. Insgesamt wurden zwölf verschiedene Formen festgestellt. Diese 
sind (Fig. 6): b{010}, c{004}, %{190}, A{310}, m{110}, d{021}, g{414), 
R{1A2}, Pill), w{134}, v{132}, T{142). Abgesehen von :(190} sind 


Stephanitkrystalle von Arizpe, Sonora, Mexiko. 323 


es bekannte und gewöhnliche Formen, welche auch von Dana und Gold- 
schmidt angeführt sind. Das Prisma :,{190} findet sich bei Hintze und 
wurde von Nejdli) an Krystallen von Pribram beobachtet. An den 
Krystallen von Arizpe fand ich diese Form fünfmal; sie trat immer mit 
kleinen Flächen auf und lieferte in vier Fallen gute Reflexe. Das Mittel 
der vier Messungen ist b: 4, — 1006”, ber. 1004”. 

Die Ausbildung der einfachen Krystalle dieses Typus zeigt Fig. 2 u. 3. 
Die Prismenzone ist gut entwickelt; einzelne Flächen, entweder m oder 
À, sind gewöhnlich groß und vorherrschend, was den Krystallen einen be- 
sonderen Habitus verleiht, indem sie in einer diagonalen Richtung verlängert 
erscheinen. Die Pyramidenflächen sind kleiner, sehr unregelmäßig aus- 
gebildet und oscillieren häufig mit einander. Man sieht dies in Fig. 3, wo 
die Basis c an der Spitze der Pyramiden P und w auftritt, während dann 
weiterhin wieder die Pyramide q sich anschließt. 

An Krystallen dieses Typus wurde Zwillingsbildung nach dem gewöhn- 
lichen Stephanitgesetz, wobei ın Zwil- 
lingsebene ist, mehrere Male beobach- 
tet. Die stereographische Projection in 
Fig. 6 zeigt die beobachteten Formen 
auch in Zwillingsstellung. Die Zwil- 
lingsbildung ist gewöhnlich ganz un- 
regelmäßig und kann sich häufig wie- 
derholen. Fig. & stellt einen solchen 

Zwilling dar; die Flächen des zweiten 
Individuums sind durch einen Strich (') 
unterschieden. An der äußersten rech- 
ten Seite der Figur sind die Flächen 
in normaler Stellung gezeichnet; dann 
kommt eine Reihe kleiner Flächen q’, 
cy’, m, b und d in Zwillingsstel- 
lung. Hierauf folgt eine Reihe von 
Flächen von A in normaler Stellung, welche miteinander oscillieren, dann 
wieder drei weitere Flächen in Zwillingsstellung q’, P’ und w und schließ- 
lich einige andere Flächen in normaler Stellung. Fig. 5 ist die obere 
Ansicht eines anderen Zwillings, welcher zwei herausragende Arme in 
Zwillingsstellung gegeneinander zeigt; jeder Arm ist selbst wieder ein 
Zwilling. An der rechten oberen Seite des rechts liegenden Armes sind 
die Flächen in der normalen Stellung genommen; jene auf der unteren 
linken Seite sind in Zwillingsstellung ('); am oberen Teile des linken Armes 
sind die Flächen in Zwillingsstellung zu (') durch zwei Striche (”) unter- 





4) Diese Zeitschr. 1898, 29, 408. 
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schieden, während an der unteren Seite dieses Armes die Stellung « 
dieselbe ist wie an der unteren Seite des rechten Armes (’). Die Kry 
des zweiten Typus erreichen in ihrer größten Ausdehnung zwischen 4 
6 mm. 

Die Resultate der chemischen Analyse stimmten sehr gut übereï 
der berechneten Zı 
mensetzung des Steph 
Die Prüfung auf ar 
möglicherweise vo 
dene Elemente ergal 
gative Resultate. Da: 
fahren bei der Ar 
war einfach: das feing 
verte Mineral wurde € 
Stunden mit Königsw 
digeriert und die Li 
von dem unlöslichen 
welches dann in Amm 
gelöst wurde, abfiltriert; das ungelöst zurückbleibende Mineral, eine 
geringe Menge, wurde auf einem Filter gewogen und von der angewa 








Materialmenge in Abzug gebracht. AgCl wurde aus der ammoniakalis 
Lösung mit Salpetersäure gefällt. Die ursprüngliche Lösung wurde wiede 


Stephanitkrystalle von Arizpe, Sonora, Mexiko. 325 


mit Salzsäure zur Entfernung der Salpetersäure eingedampft und Antimon 
dann mit LS gefällt, in einem gewogenen Filterrohr gesammelt, im Kohlen- 
säurestrom geglüht und als 55,8; zur Wägung gebracht, gemäß den Vor- 
schriften von Bradley!). Der Schwefelgehalt wurde sowohl durch Schmel- 
zen mit Soda und Salpetersäure als auch durch Behandeln mit starker Sal- 
petersäure bestimmt. Die Resultate der Analyse sind: 


I. IL. Mittel: Ber. fur 5AgeS. Sh 
S 16,23 16,44 16,33 16,23 
Sb 15,463 15,18 15,30 15,25 
Ag 68,29 68,42 68,36 68,47 
99,99 


Fir die Uberlassung des Minerals zur Untersuchung ist der Verf. Herrn 
Miller und Prof. Huntoon zu großem Danke verpflichtet. 


4) Americ. Journ. Sci. 1906, 21, 453. 


XXL Gefäß-Totalreflectometer und -Axenwinkel- 
apparat in Verbindung mit dem Babinetschen 
Goniometer und weitere Verbesserungen an dem 
letzteren. 

Von 


V. Souza-Brandao in Lissabon. 


(Mit 3 Textfiguren.) 





I. Der Gefäßapparat. 
Diese Einrichtung besteht aus zwei getrennten Teilen: dem Gefäß- 
träger und einem besonderen Krystallträger. Ersterer ist ein horizontaler 
Arm, an dem einen Ende mit einem durch Charnier aufschließbaren Ring 


Fig. 4. 





versehen, mittels dessen er auf das Fernrohr festgeklemmt wird, und 
nach der andern Seite in eine centrisch in die Goniometeraxe zu stehen 
kommende scheibenfürmige Erweiterung auslaufend, welche das Gefäß 
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unter Vermittlung der Justiervorrichtung trägt. Dieser Arm bleibt um eine 
an der untersten Stelle des Klemmrings sitzenden verticalen Schraube mit 
Hals (a) drehbar, wodurch das Gefäß nach der Seite geschlagen, bzw. in 
die Goniometeraxe gedreht werden kann. Man ist damit imstande, Messungen 
(von Flachenwinkeln) in der Luft mit solchen an immergierten Objecten 
abwechselnd vorzunehmen, ohne den Gefäßapparat vom Goniometer ab- 
zunehmen, ja ohne die Justierung des Gefäßes wiederholen zu müssen, und 
das Gefäß in der bequemsten Weise zu füllen. Die horizontale Schraube b, 
welche als Anschlag bei der Einschaltung des Gefäßes in die Goniometer- 
axe dient, sichert die einmal berichtigte Lage des letzteren. Ähnliches findet 
für den Krystall statt. 

Außer der genannten kreisförmigen Bewegung in der Horizontalebene 
besitzt das Gefäß eine radiale Bewegung, zu welchem Zweck der Träger- 
arm aus zwei der Länge nach ineinander verschiebbaren Teilen ¢ und #4 
zusammengesetzt ist. Die Schrauben mit Hals cc, welche durch zwei Schlitze 
des unteren Trägerteiles hindurchgehen und in den oberen Teil eingreifen, 
dienen zur Führung bei der Verrückung und zur Festklemmung nach 
richtig gestellter Länge des Trägerarmes. 

Die Justierung erfolgt in der Horizontalebene durch die Schraube d, 
welche drehend auf eine auf der scheibenformigen Erweiterung s des Träger- 
armes sitzende und mit ihr in der Axe verbundene Scheibe s’ wirkt. Das 
Gefäß selbst wird auf einer weiteren Scheibe s” befestigt, welche durch die 
in der Scheibe s’ gelagerten und durch tangentiale Schlitze in s hindurch- 
gehenden Schrauben ee in der Verticalebene gekippt werden kann. Diese 
Schrauben werden in bequemer Weise mittels eines Stiftes gedreht. 

Der Krystallträger, aus dem Bild wohl erkennbar, bedarf keiner be- 
sonderen Beschreibung. Die Krystallplatte oder sonstiges zu untersuchendes 
Object kann einmal durch Heben des verticalen Stäbchens und dann auch 
durch Zurückschlagen der oberen Hälfte des zweimal gebogenen Halters 
um das in der Höhe der Fernrohraxe sitzen sollende Charnier aus dem 
Gefäß herausgenommen, bzw. durch die entgegengesetzte Drehung bequem 
in die Flüssigkeit getaucht werden, was auch ohne Zerstörung der früher 
vorgenommenen Justierung der Krystallplatte stattfinden soll. 

Dieser Apparat eignet sich ersichtlich, in Verbindung mit dem Horizontal- 
goniometer, zu all denjenigen Arbeiten, welche mit dem Axenwinkelapparat 
(in seiner vollkommensten Form einem Horizontalgoniometer mit nach unten 
gekehrten Justierkopfe und Fernrohrsäulen gleichend) und dem Kohl- 
rauschschen Totalreflectometer ausgeführt werden können, natürlich unter 
Heranziehung von Nicols und starkem Condensor- und Objectivsystem 
zum Polarisieren und Convergentmachen des Lichtes, wie solche schon 
längst für Beobachtungen in der Luft benutzt werden. Ein mit dem be- 
schriebenen Apparat versehenes Goniometer ist übrigens aller mehr oder 


328 V. Souza-Brandäo. 


weniger complicierter Veranstaltungen fähig, welche das Kohlrauschsche 
Instrument!) auszeichnen und sich am angegebenen Ort unter N. N. 3 
bis 8 aufgeführt finden: Benutzung eines Spectraloculares, diejenige eines 
Thermometers zur Ablesung der Temperatur im Gefäß, die Erkennung 
der Polarisationsverhältnisse usw. Man kann insbesondere, der Dispersions- 
bestimmung wegen, die gewöhnliche Feinstellschraube der Alhidade durch 
eine solche mit breitem, geteiltem Kopf ersetzen und zur Ablesung des 
letzteren auf dem bezüglichen Goniometerfuß einen Zeiger anbringen lassen. 

Was die Beleuchtung und den Übergang derselben von der einen zur 
anderen Seite des Beobachtungsfernrohres anbetrifft, eignet sich besonders 
gut dazu eine Gasglühlampe, die von einem auf dem Collimatorfuß des 
Goniometers befestigten horizontalen Arme getragen, und welcher das Gas 
durch einen Gummischlauch zugeführt wird, wie weiter unten, unter IIL, 
des Näheren angegeben werden soll. 

Je nach der Art der Untersuchung wird man einmal ein rechteckiges 
Gefäß mit einem Paar planparalleler und unter sich paralleler Glaswände, 
ein anderes Mal ein cylindrisches mit gekitteter planparalleler Durchblicks- 
platte zu nehmen haben, weshalb das Gefäß überhaupt am Apparat ver- 
tauschbar ist. Auch am Krystallträger können verschieden geformte Be- 
festigungsstücke angeschlossen, bzw. ausgewechselt werden, wie der zum 
besseren Halten des Wachsconus mit Spitzen versehene Knopf, eine kleine, 
kräftige Pinzette und, was für einige derartige Arbeiten ganz unentbehrlich 
ist, der im Kohlrauschschen Totalreflectometer verwendete Objectträger, 
bei welchem mittels zwei kleiner Rollen und eines Übertragungs- (Gummi-; 
Ringes der eingesetzten Krystallplatte eine volle Drehung in der eigenen 
Ebene erteilt werden kann (Il. c. S. 55, 56). 

Die in der folgenden Nummer (II) mitgeteilte Verbesserung der ver- 
kleinernden Fernrohranordnung am Goniometer, im Sinne des Sichtbar- 
machens des Krystalles und der Möglichkeit einer teilweisen Abblendung 
der Krystallflächen, trägt in hohem Maße zur Zweckmäßigkeit unseres Ge- 
fäßapparates bei, mit welchem in Verbindung meistens jene verkleinernde 
Anordnung benutzt wird. Ein besonderer Vorteil des beschriebenen Appa- 
rates aber, welcher hier nicht übergangen werden dürfte, ist die durch 
unmittelbare Befestigung des Gefäßträgers auf das Beobachtungsrohr er- 
zielte unveränderliche Lage des Gefäßes bezüglich der Fernrohraxe 
ungeachtet jeder beliebigen Drehung der Alhidade. Wenn man mittels eines 
Gaußschen Spiegels (welcher in der Form eines mit einer unter 55° gegen 
die Axe geneigten (ilasplatte versehenen Rohres zum Einschieben an Stelle 
des Augendiaphragmarohres dem verkleinernden Ocular beigegeben werden 
soll) das dem Fernrohr gegenüberliegende Planglasfenster oder die Gefäßwand 


1) Vgl. C. Leiß, Die optischen Instrumente der Firma R. Fueß usw. 4899, S. 54. 
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stiert, d. h. normal zur Fernrohraxe gestellt hat, so wird durch Drehung 
x Alhidade, bzw. des mit ihr verbundenen Fernrohres diese Justierung, 
elche ein Haupterfordernis der hier in Frage kommenden Beobachtungen 
smacht, nicht gestört. 

Den wohlbekannten Werkstätten von R. FueB in Steglitz-Berlin, aus 
nen das mir zur Verfügung stehende Goniometer stammt, ist auch die 
»rstellung des kleinen Apparates anvertraut worden, welche ganz zur 
ıre der Firma und ihres hervorragenden Leiters, Herrn C. Leiß, ausfiel. 


[. Vorriehtung zum Siehtbarmachen des Krystalles und zur Ab- 
lendung der justierten Flächen bis auf kleine Teile beim Gebrauch 
des verkleinernden Fernrohres. 


Bekanntlich kann man Krystalle mit sehr mangelhaften, schwach- 
yiegelnden, sehr kleinen Flächen usw. am besten, bzw. nur unter An- 
endung eines verkleinernden Fernrohres auf dem Reflexionsgoniometer 
essen. Man benutzt hierzu ein besonderes, mit stark nach vorn gerückter 
instellungsebene (Fadenkreuz) versehenes Ocular (Ocular d der Fueßschen 
oniometer) und eine Hilfsobjectivlinse, welche, vor dem mit dem Instrument 
stverbundenen Objectiv angebracht, die Brennweite des letzteren herab- 
tzt und die frühere hintere Brennebene durch eine dem Objectiv viel näher 
ehende ersetzt, womit die beabsichtigte Wirkung erreicht wird. Während 
‘an aber unter Verwendung des üblichsten, mit dem einfachen Objectiv 
ne zweimalige Vergrößerung ergebenden Oculares (a von R. FueB) das 
ernrohr durch Herunterdrehen der sogen. Vorschlaglupe augenblicklich in 
in auf die Goniometeraxe eingestelltes, schwach vergrößerndes Mikroskop 
ut gleichliegender Bildebene umwandeln und durch nachheriges Ausschalten 
er nämlichen Linse zur teleskopischen Beobachtungsweise zurückkehren 
ann, fehlte es noch beim verkleinernden Fernrohre an einer Einrichtung zur 
rreichung desselben Zwecks. Man mußte, um den Krystall wahrzunehmen, 
essen ziemlich weit hinter dem Ocular entstehendes Bild mit einer Hand- 
ıpe einzustellen versuchen, was schon an und für sich sehr lästig und 
eitraubend ist, es aber noch mehr deswegen wird, weil die verkleinernde 
‘erarohranordaung ein‘nicht unbedeutend vergrößerndes Mikroskop für eine 
Ibjectebene durch die Goniometeraxe darstellt. Infolgedessen ist auch 
ieses Mikroskop, mit seiner in der Austrittspupille des mit ihm vereinigten 
ernrohres (hinter dem Ocular) liegenden Bildebene, zur Centrierung des 
rystalles nicht geeignet. Diese Centrierung, welche gerade beim ver- 
leinernden Fernrohre nicht umgangen werden darf, wenn die Signalbilder 
icht zum größeren oder kleineren Teile aus dem Gesichtsfeld hinausfallen 
ollen, macht die Möglichkeit einer bequemen raschen Umwandlung des 
'ernrohres- in ein Mikroskop mit demselben Ocular und identischer Bild- 
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ebene (Fadenkreuzebene des Fernrohrs), wie es bei der vergrößernden An- 
ordnung mittels der Vorschlaglupe erzielt wird, auch hier sehr erwünscht. 

Da die dioptrischen Bedingungen zur Umwandlung der feststehenden 
Objectivlinse in das Objectiv des verkleinernden Fernrohres durch Hinzu- 
fügung einer zweiten (Sammel-) Linse eine nicht unbedeutende Entfernung 
der letzteren von der ersteren erfordert, so benutzte mit Recht Herr 
C. Leiß den gebotenen Raum, um die zur erwähnten Umwandlung be- 
stimmte Linse (die sogen. Lupe) darin einzubauen. Diese Linse ist in dem 
einen der beiden kreisförmigen Ausschnitte eines Schiebers eingefaßt, 
welcher in die das Hilfsobjectiv des verkleinernden Fernrohres tragende, 
nunmehr konisch gestaltete Hülse durch zwei gegenüberliegende Öffnungen 
eingeschoben und geführt wird. Der andere Ausschnitt bleibt leer und 
läßt das Licht bei ausgeschalteter Lupe, also bei teleskopischer Anordnung, 
einfach frei hindurch. (Vgl. beiliegende Skizze Fig. 2 und das Goniometer- 
bild Fig. 3 S. 333). 

Diese Einrichtung zur Sichtbarmachung des in Messung befindlichen 
Krystalles beim Arbeiten mit dem verkleinernden Fernrohre legt eine 
weitere Verbesserung nahe, darin bestehend, daB die 
eben genannte konische Hülse durch drei Schräub- 
chen mit der vorspringenden Objectivfassung am Fern- 
rohre dauernd verbunden wird, anstatt wie gegen- 
wärtig einfach durch Reibung zu adhärieren und ohne 
weiteres weggenommen werden zu können. Handelte 
es sich dann darum, vom vergrößernden zum ver- 
kleinernden Fernrohre überzugehen, so hätte man 
allein die Hilfsobjectivlinse auf das Ende der konischen Hülse aufzu- 
schrauben, bzw. beim inversen Übergang abzuschrauben oder, was noch 
zweckmäßiger wäre, mittels einer am genannten Hülsenende festgeschraubten 
federnden Klammer, ähnlich wie beim Anschluß der Objectivsysteme im 
Mikroskop, die Hilfsobjectivlinse in ihren Platz zu bringen und davon zu 
entfernen. 

Einer solchen Anordnung würde allerdings die Vorschlaglupe (zum 
vergrößernden Fernrohre gehörig) im Wege stehen; diese läßt sich aber auch 
in einem dem vorigen analogen Schieber einfassen und dieser Schieber ebenso 
in die konische Hülse, und zwar näher dem Fernrohrobjectiv als der frühere, 
einbauen. [Es ist auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, beide Lupen, 
diejenige zum vergrößernden und diejenige zum verkleinernden Fernrohre, 
in zwei Öffnungen ein und desselben längeren Schiebers einzufassen, mit 
dazwischen liegender dritter leerer Öffnung, und je nach der gebrauchten 
Anordnung, die eine oder die andere Lupe einzuschalten; ein federnder 
Anschlag würde die centrische Lage der leeren Öffnung anzeigen.) 

Der vorhin vorgeschlagene Anschluß der Hilfsobjectivlinse zum ver- 
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kleinernden Fernrohre mittels einer federnden Klammer und Tellerring, wie 
beim Mikroskop, böte noch einen nicht zu unterschätzenden Vorteil: man 
könnte nämlich beim Messen mit dem vergrößernden Fernrohre den Krystall 
unter einer stärkeren Vergrößerung betrachten, als durch die dem Objec- 
tiv ganz nahestehende Vorschlag- (nunmehr Einschiebe-) Lupe zu erzielen 
ist, indem man, anstatt letztere einzuschalten, ein Objectiv von kleinerer 
(der Entfernung seiner vorderen Hauptebene von der Goniometeraxe glei- 
cher) Brennweite mittels des mehrerwähnten Objectivzangenwechslers cen- 
trisch mit dem Fernrohre verbindet!). 

Eine solche Einrichtung des Goniometerfernrohres würde einen be- 
quemen und raschen Übergang zwischen vergrößerndem und verkleinerndem 
Fernrohre während der Messung ein und derselben Zone, bzw. eines 
Krystalles erlauben, wodurch man imstande wäre, die von den einzelnen 
Flächen gespiegelten Signalbilder je nach ihrer Güte mittels des einen oder 
des anderen einzustellen. Bei der gegenwärtig bestehenden Notwendigkeit, 
Jedesmal die die Hilfsobjectivlinse des verkleinernden Fernrohres tragende 
Hülse anzuschließen oder abzunehmen, ist dieser Wechsel sehr lästig, zeit- 
raubend und für die Justierung des Fernrohres wohl auch schädlich. 

Diese Art der Sichtbarmachung des Krystalles auf dem Goniometer 
liefert von den meist in Betracht kommenden kleinen Krystallen auch zu 
kleine Bilder, als daß man die Beschaffenheit von deren Elementen, Flächen 
und Kanten, genügend erkennen könnte. Außerdem fühlt man sich auch 
hier, ganz wie beim vergrößernden Fernrohre, veranlaßt, eine Schlitten- 
Irisblende am Ort des vom (verkleinernden) Fernrohre für sich hinter seinem 
Ocular entworfenen Krystallbildes nebst darauf einstellbarer Lupe anzubringen, 
um von jeder justierten Fläche nur einen größeren oder kleineren Teil bei 
der Spiegelung des Signales in Wirkung treten zu lassen. Die eben ge- 
nannte Lupe erfüllt dann in der vollkommensten Weise den zuerst ange- 
deuteten Zweck, ein stark vergrößertes Bild des Krystalles, bzw. der einzel- 
nen Flächen der Betrachtung zu bieten. 

Hierzu dient natürlich dieselbe Irisblende, welche R. FueB zum Ge- 
brauch mit dem gewöhnlichen Ocular a seinen Goniometern beigibt, nur muß 
infolge der verschiedenen Lage der Austrittspupille bezüglich des hinteren 


4) Bekanntlich wird die vordere Brennebene einer Linse von der Brennweite fı 
in der hinteren Brennebene einer zweiten mit ihr centrierten Linse von der Brenn- 
weite / unter allen Umständen mit einer Vergrößerung von fa/fı abgebildet. Je kleiner 
somit die Brennweite /, der ihren vorderen Brennpunkt in der Goniometeraxe habenden 
Einschaltlupe ist, mit desto stärkerer Vergrößerung wird seine Ebene durch die Go- 
niometeraxe im Fadenkreuz abgebildet, welches letztere sich in der hinteren Brenn- 
ebene des Fernrohrobjectives (Brennweite /,) befindet. Durch geeignet lange Fassung 
kann man solche Lupen so nahe der Goniometeraxe rücken lassen, wie man will, und 
ihnen damit beliebig kleine Brennweiten geben. 
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Randes des Ocularrohres (nach Wegnahme des Augendiaphragmas) und der 
abweichenden Weite dieses Ocularrohres bei beiden Fernrobren, ein niedriger 
Ring mit verschiedenen Schraubengewinden auf beiden Seiten zwischen 
Ocularrohr und Irisblende eingeschaltet werden. 

Die Verwendung der Schlitten-Irisblende nebst Lupe beim verkleinern- 
den Fernrohre bietet sehr nennenswerte Vorteile. Die Vergrößerung, welche 
dieses Fernrohr mitsamt der auf dessen Austrittspupille eingestellten Lupe 
gewährt, ist eine bedeutende, wohl über zehnmalige, und erlaubt somit 
eine sehr ins einzelne gehende Discussion der Krystallflächen, auch der 
kleinsten, unter 0,5 mm und weniger mittlerer Dimension sinkenden Krystalle, 
eine bequeme Trennung der verschiedenen, in einem kleinen Winkelraum 
zusammengehäuften Signalbilder, welche eine gesetz- oder nicht gesetz- 
mäßige differenzierte winzige Fläche liefert, mit Hilfe auf einander folgen- 
der geeigneter teilweiser Abblendungen der Fläche, unter allen Bildern 
eines solchen Haufens die Erkennung des richtigen und etwaiger weiterer 
Beziehungen, welche die Beobachtung erst enthüllt. 


III. Eine zweckmäßige Anordnung des Goniometers für lang 
andauernde Messungsarbeiten. 


Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, sitzt das Instrument auf einer aus 
zwei coaxialen Holzscheiben gebildeten Unterlage. Die untere Scheibe 
ruht mit drei niedrigen Holzfüßen auf dem Arbeitstisch, während die 
obere, das Goniometer unmittelbar tragende Scheibe um die gemeinschaft- 
liche Axe rotieren kann. Zu diesem Zweck ist die untere Scheibe mit 
einer konischen Messingbüchse versehen, in welcher die entsprechend konische 
Messingaxe der oberen Scheibe drehbar sitzt. Die drei Füße des Goniometers 
passen mit ihren Spitzen in die Vertiefungen von drei am Rande der 
(oberen) Scheibe befestigten Messingplättchen. Man kann hierdurch, am 
Arbeitstisch sitzend, ohne seinen Platz zu verlassen, die ganze Messung 
ausführen, indem man die beiden Nonien nach einander zur Ablesung bis 
vor das Auge heran nähert, bei Änderung des Incidenzwinkels das Fern- 
rohr immer wieder in die bequemste Stellung bringt, zum Auswechseln 
des Signals den Collimator zur Hand bekommt usw. 

Damit aber auch die Beleuchtung fortwährend an der richtigen Stelle, 
d.h. radial vor dem Collimator erhalten bleibe, wird die Lampe, eine 
Auersche Gasglühlampe mit schwarzem blechernen Umschlußmantel, durch 
einen horizontalen, auf dem Collimatorfuß des Goniometers mit einer 
Schraube festgeklemmten und mittels Gelenkes in der Horizontalebene dreh- 
baren Arm getragen. Die Lampe besteht einfach aus einer verticalen Messing- 
röhre, welche oben den Auerschen Brenner aufgeschraubt trägt und unten, 
bis in die Horizontale umgebogen, ohne weitere Verlängerung einen Gashahn 
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und das Endstück zum Anschluß des das Gas leitenden Giummischlauches 
erhält. Diese Messingrühre wird in eine verticale Hülse, welche das Ende des 
horizontalen Tragarmes bildet, eingeschoben und dort mittels einer Druck- 
schraube festgeklemmt, so daß das Lichtloch des schwarzen UmschluB- 


Fiz. 3 





mantels, bzw. die dasselbe umschließende verschiebbare Hülse zum dichten 
Lichtabschluß innerhalb weiter Grenzen höher oder tiefer gestellt werden 
kann. Die Länge des horizontalen Tragarmes ist so bemessen, daß die 
Hülse zum Lichtabschluß ein Stück herausgezogen werden muß, bis deren 
Rand den hinteren Collimatorrand erreicht hat. 

Hat man beim Anfang der Arbeit diesen Arm in die richtige, mit dem 
Collimator co-radiale Lage gebracht und danach die Schraube des Gelenkes 
fest angezogen, so kann man das Goniometer als ein Ganzes mittels der 
rotierenden Unterlagsscheibe beliebig drehen, ohne daB die Beleuchtung jene 
Lage verläßt, und alle möglichen, zur Messungsarbeit gehörenden Operationen 
ohne besonders auf die Beleuchtung Bedacht nehmen zu ınüssen, ausführen. 

Um den Krystall oder die Krystallplatte unmittelbar zu beleuchten, 
braucht man einfach nach Lösen der Gelenkschraube den Tragarm nach 
der Seite und den UmschlufBimantel so weit im entgegengesetzten Sinne zu 
drehen, daß das Licht durch die Abschlußhülse hindurch auf die Gonio- 
meteraxe incidiert. Für die Auswechslung der Signale braucht man nicht 
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einmal den Tragarm aus der radialen Stellung zu drehen, es genügt, den 
schwarzen UmschluBmantel allein für sich oder mitsamt der Auerschen 
Krone, welche bekanntlich frei rotiert, so weit zu drehen, bis die Abschluß- 
hülse den Zugang zum Signal am Collimator freilegt. 

Bei totaireflectometrischen Arbeiten mit dem vorhin beschriebenen 
Gefäßapparat, hat man in dieser Anordnung der Beleuchtung ein ausge- 
zeichnetes Mittel, um letztere von einer zur anderen Seite des Fernrohres 
überzuführen, und kann auch leicht eine mit Gelenken versehene Beleuch- 
tungslinse auf den Tragarm hinter der Lampe montieren. | 

Ich möchte hier noch ein Wort über Goniometersignalisierung bei- 
fügen. Ich halte das Schraufsche Signal in allen Fallen für vollkommen 
ausreichend für Krystallwinkelmessungen und fühlte mich noch nicht ver- 
anlaßt, nach einem anderen Signal zu greifen. Man kann aber die Leistung 
des Schraufschen Signals dadurch erhöhen, daß man es nicht nur in 
der üblichen Stellung, d. h. diagonal zur Goniometerachse, sondern es auch 
in paralleler und senkrechter Stellung benutzt, als wäre es ein leuchtendes, 
relativ dickes Fadenkreuz in der Normallage. In der Tat kann man da- 
mit die störende Wirkung mancher schiefen Flächenstreifungen und anderer 
Umstände, welche erst die Beobachtung unter Anwendung beider Signal- 
stellungen nach einander enthüllt, beseitigen bzw. mehr oder weniger ver- 
mindern. Zu diesem Zweck habe ich, außer der früher üblichen Kerbe 
der Collimatorhülse, in welche der Zahn des Klemmringes des Signales zur 
Orientierung dieses eingreifen muß, noch eine zweite Kerbe in 45° Winkel- 
abstand von der ersten einschneiden lassen, welche die gewünschte neue 
Signallage ermöglicht und sichert. Noch bequemer wäre allerdings ein 
Schraufsches Signal, dessen Kopf, in welchem das Signal sitzt, für sich um 
die Axe des Signalrohres drehbar wäre, während zwei um 45° von einander 
entfernte Anschläge (Schräubchen, welche zugleich zur Führung bei der 
Drehung dienen würden) die Arretierung in den beiden Hauptstellungen 
bewirkten. Man könnte dann, ohne die Beobachtung zu unterbrechen, ja 
ohne einmal das Auge vom Fernrohr zu entfernen, die zweckmäßigste der 
beiden Signalstellungen in jedem Augenblick finden und weiter benutzen. 

Am Fernrohr empfiehlt es sich auch, zwei Kerben in der Hülse ein- 
zuschneiden, die eine für die Normal- und die andere für die Diagonal- 
stellung des Fadenkreuzes, von denen die letztere für die parallele und 
senkrechte Lage des Schraufschen Signals besonders geeignet ist. Es wäre 
noch eine dritte Kerbe am Fernrohr nicht ganz ohne Vorteil, die um 90° von 
der gewöhnlichen, zur Normallage des Fadenkreuzes gehörigen, entfernt wäre; 
diese würde besonders zur Auswertung der Teilung des Grothschen Mikro- 
meters im Bogenmaß dienen, trotzdem diese Auswertung ohne die erwähnte 
Kerbe, wenn auch umständlicher, ausgeführt werden kann. 

Lissabon, Mai 4908. 


XXIL Über die Krystallisation des Kaliumjodids aut 
dem Glimmer. 


Von 
G. Wulff in Moskau. 


(Hierzu Tafel VIII und 5 Textfiguren.) 


Die Erscheinung der Krystallisation des Kaliumjodids auf dem Spalt- 
blattchen des Glimmers gehört keineswegs zu den untergeordneten; im 
Gegenteil, sie ist von großer principieller Bedeutung, wie man aus der 
Unten angeführten Literatur leicht ersehen kann. Leider hat L. M. Fran- 
kenheim, der Entdecker des Einflusses, den der Glimmer auf die Form 
der auf ihm sich ausscheidenden Krystalle von Kaliumjodid hat, der Er- 
Scheinung eine unrichtige Deutung gegeben. Dieser Irrtum ist bis in unsere 
Zeit unbemerkt geblieben, obwohl mehrere Forscher sich für diese Er- 
scheinung interessierten und die ihr von Frankenheim gegebene Deutung 
sogar als Grundlage ihrer theoretischen Speculationen benutzten. Nachdem 
ich diese Tatsache bemerkt hatte, entschloß ich mich, die Erscheinung noch- 
mals zu untersuchen und möglichst objective Nachweise meiner Schlüsse 
anzuführen. 

M. L. Frankenheim sagt!): >Interessant ist das Verhalten von Jod- 
kalium zu einem zweiaxigen Glimmer. Auf Glas bildet es fast durchgängig 
Quadrate und nur selten kleine gleichseitige Dreiecke oder Sechsecke, d. h. 
Oktaëder, die auf einer Oktaöderfläche liegen. Auf dem Glimmer legt sich 
aber die Mehrzahl der Krystalle als Dreiecke, oft von bedeutender Größe, 
die in zwei Klassen zerfallen, indem sie sämtlich zwei correspondierenden 
Dreiecken /\ oder \/ parallel sind. Auch die Quadrate haben constante 
Stellungen, wenn der Glimmer frisch gespalten ist. Bei älteren Glimmer- 
flächen sind zwar die Dreiecke, aber nicht die Quadrate parallel. Auch 
kommen regelmäßige Verbindungen der Dreiecke und Quadrate vor.« 


4) M. L. Frankenheim, Uber die Verbindung verschiedenartiger Krystalle. 
Ann. der Physik und Chemie 4886, 87, 520. 
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In einem anderen Aufsatze schreibt derselbe Forscher 1): »Auch auf 
dem Glimmer (wie auf dem Glase) lagen Quadrate regellos umher, aber 
ein groBer, zuweilen der überwiegende Teil der ausgeschiedenen Krystalle 
bestand in regulären Dreiecken, selten mit Abstumpfungen der Ecken, bald 
isoliert von einander über -hundert auf einem Quadratmillimeter, bald in 
paralleler Lage verwachsen zu Figuren mit sägeförmigen Grenzen. 

Aber das Merkwürdigste war, alle die Dreiecke waren einander voll- 
kommen parallel, und der einzige Unterschied war der, daß em Teil der 
Krystalle die Lage \/, die übrigen die Lage /\ hatten, aber beide mit 
parallelen Kanten. Die Form war nicht bloß der Gestalt, sondern auch 
der Lage nach vom Glimmer bestimmt. Genau auf dieselbe Weise ver- 
halten sich Brom- und Chlorkalium.« 

In seiner berühmten »Lehre von der Cohäsion«?2) im § 449 bekämpft 
Frankenheim die Ansichten von Le Blanc und Beudant »über die Ur- 
sachen, welche das Erscheinen dieser oder jener Fläche aus der Krystall- 
reihe bestimmen<. Den Ansichten dieser Forscher, nach welchen »die 
Nebenflächen von der Temperatur, der Concentration der Auflösung, der 
Beschaffenheit der Gefäße, der Beimengung fremder Stoffe u. a. m. her- 
rühren«, stellt er seine Erfahrung gegenüber. Er sagt: »Dagegen sah ich 
sehr verschiedene Krystallformen und Aggregationen entstehen, je nachdem 
ich das Salz auf Glas oder auf einer schwer zu benetzenden Firnisschicht 
oder auf Glimmer oder auf Gypsplatte krystallisieren ließ. Ein homogener 
Krystall nötigt das krystallisierende Teilchen zu einer solchen Lage, daß 
seine homogene Fläche der Berührungsfläche parallel wird. Ein heterogener 
Krystall wirkt minder entscheidend, doch bringt auch er in der krystalli- 
sierenden Substanz eine bestimmte von ihm abhängige Stellung hervor. 
Der Boden eines Gefäßes hat die Kraft, die Krystallisation so zu determi- 
nieren, daß er in einer gewissen Fläche von dem Krystall berührt wird. 
Ist diese Fläche gegeben, so werden im allgemeinen auch für die übrige 
Begrenzung des Krystalles engere Grenzen gezogen sein. Es ist also gewiß, 
daß die Anziehungskraft zwischen der Unterlage und dem krystal- 
lisierenden Körper einen sehr bedeutenden Einfluß auf die Gestalt des 
Krystalles hat, und es bleibt bloß übrig zu untersuchen, ob sie zu seiner 
Bestimmung hinreicht.« 

In den citierten Zeilen treten die Anschauungen Frankenheims sehr 
klar hervor. Die beobachteten Dreiecke von Kaliumjodid hielt er für 
Oktaëder. Der Glimmer zwingt den Kaliumjodidkrystall, sich während der 
Krystallisation auf die Oktaéderflachen zu legen, das Glas — auf die Würfel 


4) M. L. Frankenbeim, Über das Entstehen und das Wachsen der Krystalle 
nach mikroskopischen Beobachtungen. Ann. der Physik und Chemie 1860, 8, 389. 
2) Derselbe, Die Lehre von der Cobösion, Breslau 1835, S. 356— 357. 
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fächen. Die Anisotropie der Oberfläche des Glimmers wird dabei von 
Frankenheim gar nicht berücksichtigt, er betrachtet diese Oberfläche als 
ein Ganzes. Die Ausscheidung der Krystalle des Kaliumjodids auf dieser 
Oberfläche zwingt sie, die Oktaëderform anzunehmen. Da das Glas die 
Krystalle dieses Stoffes mit sich längs der Würfelflächen in Berührung zu 
kommen zwingt, so scheiden sich auf dem Glase die Krystalle des Kalium- 
jodids als Würfel aus. Da Frankenheim die Anisotropie der Glimmer- 
oberfläche außer acht läßt, so erscheint ihm natürlich die parallele Lage 
der dreieckigen Krystalle des Kaliumjodids auf dieser Oberfläche als »das 
Merkwürdigste« an der Erscheinung. Er äußert sich, daß die Form nicht 
bloß der Gestalt, sondern auch der Lage nach vom Glimmer be- 
stimmt ware. 

Vom jetzigen Standpunkte aus ist die parallele Lage der Krystalle von 
Kaliumjodid auf der Glimmeroberfläche etwas Selbstverständliches »das 
Merkwürdigste< läge in der oktaëdrischen Form der Krystalle. Wir werden 
aber sehen, und darin besteht der Hauptzweck dieses Aufsatzes, daB die 
von Frankenheim beobachteten Gebilde von Kaliumjodid auf dem Glimmer 
keine eigentlichen Oktaëder sind; aber dem Beispiele von Frankenheim 
folgend, haben alle Forscher, die mit diesen Gebilden zu tun hatten, sie 
auch für Oktaöder gehalten. 


Im Jahre 4890 hat P. A. Zemiatschenski!) in der Sitzung vom 
27. Januar der Petersburger Naturforschergesellschaft eine Mitteilung »über 
einige Contactwirkungen bei der Krystallisation< gemacht. Darüber lesen 
wir in den Berichten dieser Sitzung folgendes: »Indem P. A. Zemiat- 
schenski die Versuche von Frankenheim mit der Wirkung eines fremden 
krystallisierten Körpers auf die Lage und die Form eines aus der Lösung 
krystallisierenden Stoffes wiederholte, gelang es ihm, einige interessante 
Erscheinungen zu erhalten, die im wesentlichen Grade die Versuche von 
Frankenheim ergänzen. Bei der langsamen Krystallisation in Gegen- 
wart von Platten und Stücken von Gyps, Glimmer, Kalkspat und Amazonen- 
stein erhält man entsprechend verschiedene Formen des Kaliumjodids: auf 
dem Glimmer — nach der trigonalen Axe verkürzte Oktaëder, auf dem 
Gypse — regelmäßige Verwachsungen von Würfeln mit oktaëdrischen 
Flächen; die Krystalle haben die Form von langen quadratischen Prismen, 
die mit einer quadratischen Pyramide zweiter Art gekrönt sind. Auf dem 
Calcit sind die in eigentümlich gelagerten Gruppen vereinigten oktaëdrischen 
Krystalle ziemlich gleichformig nach allen Axen entwickelt. Außerdem 
gibt es Zwillinge und Vierlinge. In Anwesenheit des Amazonensteins wird 
die Krystallisation des Kaliumjodids bedeutend verzögert; auf dem Amazonen- 


4) Travaux de la Societe des Naturalistes de St. Petersbourg 4890, 21, S. 7. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 22 
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steine erscheinen keine Krystalle, diejenigen aber, die auf dem Gefäßboden 
lagen, erscheinen so unförmig, daß es unmöglich ist, ihre Krystallformen 
zu erkennen. Nur wenige haben die Form eines Quadratprismas. Bei der 
raschen Krystallisation auf einer Spaltfläche des Amazonensteines krystalli- 
siert das Kaliumjodid in der Form von Kreuzen, deren Arme regelmäßig ge- 
richtet zu sein scheinen. 

»Aus diesen Versuchen ersieht man, wie ungeheuer die Wirkung — 
und das bloß durch Anwesenheit eines fremden Körpers — auf die Kry- 
slallform des aus der Lösung sich ausscheidenden Stoffes ist«. 

In dieser kleinen Notiz von Zemiatschenski finden wir schon eine 
eigentümliche Erweiterung der Auffassung Frankenheims von der Wirkung’ 
der Oberfläche eines Körpers auf die Form der sich auf ihr ausscheidenden 
Krystalle, es wird nämlich von der Wirkung eines fremden Körpers allein 
durch seine Anwesenheit gesprochen: die sich neben einem Krystalle von 
Amazonenstein bildenden Krystalle von Kaliumjodid erleiden eine Abänderung 
ihrer Form. 

Ich habe gesagt »eigentümliche Erweiterung der Auffassung Franken- 
heims«, denn wir lesen bei Frankenheim folgendes!): »Läßt man 
schwefelsauren Kalk auf einem Gypsblättchen krystallisieren, so bleibt das 
Salz in unzähligen Krystallen zurück, die sämtlich einander und dem Blätt- 
chen parallel sind. Gefirnist verhält sich der Gyps dagegen wie gefirnistes 
Glas. Das Salz legt sich ohne Regelmäßigkeit in den Seitenlinien seiner 
Tafeln oder Nadeln an. Die hier tätigen Kräfte erstrecken sich also nicht 
durch die kaum merkliche Dicke einer Firnisschicht, ja der Gyps verliert 
seine Fähigkeit, den krystallisierenden Stoff zu einer parallelen Lage zu 
disponieren, schon durch bloßes Liegen an der Luft, durch Betasten so 
sehr, daß nur ein Teil der Krystalle parallel wird, und man sich, um die 
Erscheinung vollkommen zu sehen, frisch gespaltener Blättchen bedienen 
mußs«. 

Im Jahre 4903 veröffentlichte O. Mügge seine umfangreiche Unter- 
suchung der regelmäßigen Verwachsungen von Mineralien verschiedener 
Art?) Unter zahlreichen Beispielen solcher Verwachsungen untersucht 
Mügge auch die Frankenheimsche Combination — »Muscovit (und Biotit) 
mit Jodkalium (und Bromkalium und Chlorkalium)», S. 368—370. 

Wir lesen auf der S. 369: »Ich habe diese Versuche (die Versuche 
von Frankenheim) wiederholt, um die Art der Verwachsung genau fest- 


m nn, 


1) M. L. Frankenheim, Über die Verbindung verschiedenartiger Krystalle. 
Ann. der Physik und Chemie 4836, 87, 517—548. 

2) 0. Mügge, Die regelmäßigen Verwachsungen der Mineralien verschiedener 
Art. Neues Jahrb. für Mineralogie usw. 4903, 16. Beil.-Bd., 335—475. Ausz. diese 
Zeitschr. 41, 628. 
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zustellen!). Es wurden nur mikroskopische Präparate hergestellt; die Unter- 
suchung ergab, daß Jodkalium auf Muscovit (unbekannten Fundortes) meist 
wie auf Glas in Würfeln, deren Kanten regellos gelagert waren, krystalli- 
siert. Daneben entstanden aber auch meist viel kleinere Kryställchen, 
vielfach Wachstumsformen von trigonalem Umriß, welche fast ausnahms- 
Lo} gegenüber dem Glimmer orientiert waren. Stets ist eine Kante der 
gleichseitigen Dreiecke senkrecht zur Ebene der optischen Axen des Glim- 
mers, also parallel {010}, die Dreiecke dabei vielfach zwillingsartig nach 
der tafelfürmigen Oktaéderfliche verbunden; indessen kommen beiderlei 
Stellungen auch unabhängig von einander an verschiedenen Stellen der- 
selben Glimmerplatte vor. Die Verwachsungen sind ebenso zierlich, wie 
leicht zu erhalten (Fig. 29, nach Photographie in etwa zwölffacher Ver- 
größerung). 

»Bromkalium verbielt sich ebenso. Bei Chlorkalium entstanden Okta- 
éder viel seltener als bei den beiden vorigen<. 

Wir reproducieren hier die Fig. 29 der Abhandlung von O. Mügge, 
weil sie unten näher besprochen wird (Fig. 4, Taf. VIII). Wir sehen, daß 
Mügge die dreieckigen Kryställchen von Kaliumjodid auf Glimmer auch 
für Oktaéder hielt. 

Auf der Grundlage des Versuches von Frankenheim hat neulich 
V. Vernadski?) eine Theorie der Verwachsungen der Krystalle und der 
Krystallzwillinge aufgebaut. 

Er schreibt: »In dem vorliegenden ersten Aufsatze über die krystalli- 
nische Energie will ich mich bei diesem Falle (dem Falle der regelmäßigen 
Verwachsung verschiedener Mineralien) der Äußerung dieser Energie aufhalten, 
und ich werde versuchen, eine Theorie des Versuches von Frankenheim 
zu geben, der, soviel ich weiß, bis jetzt keine Erklärung gefunden hat. 
Man kann sich beispielsweise bei der Krystallisation des Kaliumjodids auf- 
halten. Wenn man das Kaliumjodid auf einem frisch gespaltenen Glimmer- 
plättchen krystallisieren läßt, so fällt das Kaliumjodid in Oktaëdern aus, 
die sich so lagern, daß ihre L3 zu {001} des Glimmers senkrecht werden. 
Wenn dieselbe Lösung von Kaliumjodid unter denselben Umständen an den 
Wänden eines Glasgefäßes oder auf einem Glimmerplättchen krystallisiert, 
das an der Luft gelegen hat, so scheidet es sich in Würfeln aus, wobei man 
keine Regelmäßigkeit in ihrer Anordnung beobachtet. Es ist klar, daß wir 
hier eine scharfe Wirkung der oberflächlichen Schicht des Glimmers auf 
die Orientierung und auf die Krystallform der in seiner Anwesenheit sich 
ausscheidenden Kaliumjodidkrystalle haben. « 


4) 0. Miigge, Centralblatt für Miner. usw. 4902, 354. (Citate von O. Mügge.) 
Ausz. diese Zeitschr. 40, 418. 

3) V. Vernadski, Über die krystallinische Energie. Bulletin de l’Academie Im- 
periale des Sciences de St. Petersbourg 1908, p. 245—229. 
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Soweit die Literatur der Frage. Wir wenden uns jetzt zu den von 
mir beobachteten Tatsachen. 

Das Glas wird von der wässerigen Kaliumjodidlösung ziemlich schlecht 
benetzt. Die Tropfen dieser Lösung bilden auf der Oberfläche des Glases 
einen ziemlich großen Randwinkel. Wenn man den Tropfen verdunsten 
läßt, so bilden sich Kryställchen von Kaliumjodid. Sie bilden sich zuerst 
schwebend, und erst später sinken sie zu Boden, indem sie alle möglichen 
Lagen annehmen. Die Form dieser Krystälichen ist quadratisch tafelförmig, 
es sind tafelfürmig gewachsene Würfel. Die Kryställchen bilden sich oft 
zu zierlichen Wachstumsformen, die sich von Würfeln ableiten lassen, die 
längs einer Flächendiagonale parallel an einander gereiht sind. Beim Ein— 
trocknen des Tropfens bilden sich zahlreiche, sehr kleine Kryställchen, die 
die regelmäßige Form der größeren Krystillchen und Wachstumsformen 
maskieren. Die Fig. 2, Taf. VIII stellt die Mikrophotographie einer solchem 
Krystallisation des Kaliumjodids auf der Oberfläche des Glases dar. Die lineare 
Vergrößerung dieser Aufnahme, wie die der nächsifolgenden ist 20. Mam 
sieht deutlich die verschiedenartig orientierten quadratischen Umrisse der 
einzelnen Krystalle von sehr verschiedener Größe. Dieselbe Unregelmäßig— 
keit der Orientierung und dieselben quadratischen Umrisse der Krystalle 
finden wir bei der Krystallisation des Kaliumjodids auf der Oberfläche eines 
Glimmerplättchens, das an der Luft lange Zeit gelegen hat (Fig. 3, Taf. VIII). 
Da der Glimmer von der Kaliumlösung besser als Glas benetzt wird, so 
werden die Tropfen dieser Lösung auf dem Glimmer flacher, was zu weniger 
dichter Verteilung der sich ausscheidenden Kryställchen führt, als auf dem 
Glase. Auch hier bilden sich die Kryställchen schwebend und setzen sich 
unregelmäßig auf dem Boden mit ihren Würfelflächen ab. 

Ein ganz anderes Verhalten wird beobachtet, wenn wir eine frisch 
gespaltene Glimmeroberfläche nehmen. Sie wird von der Kaliumjodidlösung 
vollkommen benetzt — der Tropfen zerfließt rasch, und die Schicht der 
Lösung wird sehr dünn. Die Kryställchen bilden sich an der Oberfläche 
des Glimmers, und man könnte mit Recht sagen, der Glimmer wachse in 
der Kaliumjodidlösung fort. Am Rande des Tropfens, wo die Verdunstung 
rascher vor sich geht, bildet sich eine Kruste von Kaliumjodid mit regel- 
mäßigen zickzackfürmigen Umrissen, teils zusammenhängend, teils mit poly- 
gonalen Lücken, in denen sich lose, schön ausgebildete dreieckige Kryställ- 
chen bilden (Fig. 4 und 5, Taf. VIII). Im Inneren des Tropfens bilden sich 
zarte, dreieckige Gebilde und quadratische Täfelchen (Fig. 6, Taf. VII). Die 
Umrisse der Kruste der dreieckigen Gebilde und der losen Kryställchen 
sind drei Richtungen parallel, die sich unter 60° schneiden. 

Ich habe für meine Versuche einen Muscovit von unbekanntem Fund- 
orte verwendet. Die Ebene der optischen Axen war zu der Symmetrie- 
ebene senkrecht, der äußere Winkel der optischen Axen betrug ungefähr 
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67°. Eine Seite der dreieckigen Umrisse der sich auf diesem Glimmer 
ausscheidenden Kaliumjodidkrystalle war der Symmetrieebene parallel ge- 
richtet. 

Betrachtet man die dreieckigen Kryställchen näher, so überzeugt man 
sich sofort, daB es keine Oktaëder sein können. Wenn wir das Oktaëder 
auf eine seiner Flächen projicieren, so bekommen wir ein Sechseck neben- 
stehender Fig. 4, und wenn wir ein in der Richtung einer der dreizähligen 


Fig. 4. Fig. 2. 
“xen verkürztes Oktaëder ebenso projicieren, bekommen wir die Fig. 2, 
<jJeren Umriß durch ein Neuneck gebildet ist. Unter den Kryställchen, die 
an Fig. 5, Taf. VIII abgebildet sind, gibt es nur zwei, die deutlich an das 
verkürzte Oktaëder erinnern: eines von ihnen liegt fast im Mittelpunkte 
der Figur, das andere etwas nach links. Die dreieckige Form aller anderen 
3st zu scharf, um ihnen die oktaëdrische Form zuschreiben zu können. 


Wir erkennen aber sofort in unseren dreieckigen Kryställchen das 
durch eine Oktaëderfläche abgeschnittene Würfelsegment. Die Fig. 3 stellt 





Fig. 3. Fig. 4. 





die Projection des Würfels auf eine Oktaöderfläche dar, und das erwähnte 
Würfelsegment ist in der Figur dick gezeichnet. Die Ähnlichkeit wird eine 
vollkommene, wenn wir das Segment durch eine seiner Grundfläche parallele 
Oktaëderfläche abstumpfen (Fig. 4). 
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Die photographischen Aufnahmen wurden am Mikroskope mit durch- 
fallendem Lichte gemacht. Bei der Beleuchtung von unten erscheinen die 
Seitenflächen des Segmentes wegen der inneren Totalflexion dunkel, die 
obere oktaédrische Fläche bleibt aber hell. Fehlt die obere Oktaëderfläche, 
so erscheint das ganze Segment dunkel. Beispiele beider Fälle findet man 
leicht in den Figg. 4 und 5 in Taf. VIIL 

Ich glaube, es kann kein Zweifel vorliegen, daB die dreieckigen Kry- 
ställchen solche Würfelsegmente sind. Eine zufällige Störung der Beleuch- 
tung hat wahrscheinlich verursacht, daß ein solches Segment, sogar ohne 
obere Oktaöderfläche, außerordentlich klar auf der Aufnahme von Mügge 
(Fig. 4, Taf. VIII, im rechten unteren Quadranten, am Rande) abgebildet wurde. 
Um aber alle Zweifel zu beseitigen, unternahm ich es, den Winkel zwi- 
schen der oberen Oktaëderfläche und den hexaëdrischen Seitenflächen an 
den dreieckigen Kryställchen zu messen. Ich habe dazu das Präparat auf 
das Fedorowsche Tischchen gebracht. Es war das zu diesem Zwecke 
am meisten passende einfachere, zweikreisige Modell des Tischchens. Sein 
Vorzug vor den anderen Modellen ist der, daß der Abstand des als Tisch- 
chen dienenden Kreises von der horizontalen Axe sich regulieren läßt, so 
daß das darauf liegende Object auf die horizontale Axe gebracht werden 
kann. Ich ließ nun auf die Glasplatte dieses Kreises das Licht von einer 
nicht zu nahen elektrischen Glühlampe schräg von oben fallen. Das von 
der Glasplatte des Tischchens reflectierte Licht erzeugte eine Abbildung der 
Lampe in der Brennehene des Objectivs, die ich mit der Bertrandschen Lupe 
durch das Ocular scharf sehen und auf das Fadenkreuz einstellen konnte. 
Es wurde dazu ein schwaches Objectiv gewählt. Ich drehte nun die beiden 
Kreise des Tischchens samt dem Präparate so, daß die von der Lampe 
auf das Präparat fallenden Strahlen von den Seitenflächen der dreieckigen 
Kryställchen nach dem Objectiv des Mikroskopes reflectiert wurden. Auf 
solche Weise wurde das Mikroskop in ein Theodolitgoniometer verwandelt. 
Da ungefähr die Hälfte der dreieckigen Krystalle einander parallel orientiert 
sind, so summieren sich die einzelnen Reflexe, und der resultierende Reflex 
wird hell genug, um auf das Fadenkreuz eingestellt werden zu können. 
Der Reflex ist zwar durch Diffraction wegen der Kleinheit der Flächen ver- 
schwommen, doch erkennt man deutlich seine Mitte, und die Genauigkeit 
der einzelnen Einstellungen kann etwa auf einen Grad geschätzt werden. 
Diese Genauigkeit reichte vollständig aus, um zu entscheiden, ob die 
Seitenflächen dem Würfel oder dem Oktaëder angehören, da im ersten 
Falle der Winkel zwischen einer Seitenfläche und der Ebene des Tisch- 
chens, resp. der oberen Oktaëderfläche eines dreieckigen Kryställchens 
54044’, in dem anderen Falle aber 70032’ beträgt. Ich fand im Mittel 
559, und somit wurde die Form der dreieckigen Kryställchen, als die des 
Würfelsegmentes durch directe Messungen festgestellt. Die andere von mir 
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angewandte Methode der directen Messung des Winkels bestand in fol- 
gendem. Ich habe ohne Bertrandsche Linse die Kryställchen auf dem 
Fedorowschen Tischchen direct beobachtet. Durch Drehung des Prä- 
parates in seiner Ebene stellte ich eine Kante der dreieckigen Kryställchen 
parallel der horizontalen Axe des Tischchens ein. Man kann dann durch 
Drehung um diese horizontale Axe dem ganzen Präparate eine solche Neigung 
zur optischen Axe des Mikroskopes erleilen, daß die durch die eingestellte 
Kante durchgehende Seitenfläche jedes dreieckigen Kryställchens mit der 
optischen Axe des Mikroskopes zusammenfällt, und deshalb ihre scheinbare 
Breite verschwindet. Ich fand, daß die dafür nötige Neigung, von der- 
jenigen Lage des Präparates ausgehend, bei der es senkrecht zur optischen 
Axe des Mikroskopes ist, 35° beträgt, was dem oben gemessenen Flächen- 
normalenwinkel 90°—35° — 55° entspricht. 


Bei der gewöhnlichen Lage des Präparates auf dem Mikroskoptisch- 
chen treffen also die von unten einfallenden Lichtstrahlen die Seitenflächen 
von dreieckigen Kryställchen unter dem Winkel von 55° gegen die Normale 
zu diesen Flächen. Die Totalreflexion tritt aber beim Jodkalium schon bei 
dem Incidenzwinkel von 36°52’ ein, der durch die Relation sin «= 1/1,6666 
für die gelbe Spectralfarbe definiert wird, da 1,6666 der Brechungsindex 
für die Spectrallinie D ist. Es erscheinen daher die Seitenflächen der Kry- 
ställchen dunkel, wie es auf den photographischen Aufnahmen zu sehen ist. 
Wir kommen somit zu dem folgenden Schlusse: 


Das Kaliumjodid krystallisiert auf der Oberfläche eines 
frisch gespaltenen Glimmerplättchens in Würfeln, welche sich : 
auf der Oktaöderfläche bilden, und deren obere dreikantige 
Ecke durch die dem Plättchen parallelen Oktaëderfläche ab- 
gestumpft ist, die aber eine untergeord- 
nete Bedeutung hat und verwachsen 
kann. 


Fig. 5. 


Es geht alles so vor sich, wie bei einem 
»sich ausheilenden<« Würfel mit einer ange- 
schliffenen Oktaöderfläche, der in die Lösung 
seiner Substanz eingebracht wird. Die Fig. 5 
stellt diesen Vorgang schematisch dar. Es ist 
aber ein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Oktaëderfläche und der Spaitflache des Glimmers: 
die Oktaëderfläche ist trigonal, und es kann auf 
ihr nur eine Lage der Würfelsegmente gedacht 
werden — die in der Fig. 5 abgebildete. Die Spaltfläche des Glimmers ist 
pseudohexagonal mit einer sehr kleinen Abweichung von der hexagonalen Syn- 
gonie: das Axenverhältnis von Muscovit ist a:b:c = 0,5774: 4: 2,247, 
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und wenn die Form {004} hexagonale Syngonie besäße, so wäre a: b = ctg 60° 
== 0,57735. Die Abweichung ist ganz unbedeutend. Die Anwesenheit der 
Symmetrieebene und die Tatsashe, daB eine Seite des dreieckigen Umrisses 
der Kaliumjodidkryställchen sich parallel der Symmetrieebene lagert, be- 
dingen zwei zu einander symmetrische Lagen dieser Kryställchen auf der 
Flache von {004}. 


Wenn wir jetzt zu der Frage nach der Wirkung des Glimmers auf 
die auf ihm sich ausscheidenden Krystalle von Kaliumjodid zurückkehren, 
so können wir nur die orientierende Wirkung feststellen, aber jeden directen 
Einfluß auf die Form der sich ausscheidenden Krystalle verwerfen. Das 
auf dem Glimmer krystallisierende Kaliumjodid scheidet sich aus seiner 
wässerigen Lösung aus, ist von dieser Lösung umgeben und muß deshalb 
von denjenigen Flächen umgrenzt sein, die der gegenseitigen Wirkung der 
Lösung und des aus ihr sich bildenden Krystalles entsprechen. Für das 
Kaliumjodid ist dies die Form des Würfels. 


Es muß aber noch die Entstehung und die Bedeutung der oberen 
Oktaëderfläche besprochen werden. Es ist eine wohlbekannte Tatsache, daB 
ein Krystall, der auf dem horizontalen Boden des Gefäßes wächst, eine 
diesem Boden parallele, tafelartige Form anzunehmen strebt. Das ist die 
notwendige Folge der Wirkung der Concentrationsstrômungen. Im Jahre 4904 
publicierte ich in dieser Zeitschrift die Untersuchung der Wirkung dieser 
Concentrationsstrümungen auf die äußere Form des wachsenden Krystalles ‘). 
Ich habe darauf aufmerksam gemacht, daß der wachsende Krystall eine 
- regelmäßige Circulation der umgebenden Lösung hervorruft. Die den Kry- 
stall unmittelbar berührende Schicht der übersättigten Lösung scheidet 
einen Teil der sie übersättigenden Substanz auf dem Krystalle aus, wird 
deshalb specifisch leichter und steigt nach oben. Die emporsteigende 
Strömung zieht die unteren Schichten der Lösung von allen Seiten her nach 
dem Krystalle hin, und auf diese Weise werden dem wachsenden Krystalle 
neue Vorräte ‚seiner Substanz zugeführt. Es bildet sich über dem Kry- 
stalle ein barometrisches Minimum, dessen Stärke von dem Grade der 
Übersättigung abhängt. Es sind die Seitenflächen des wachsenden Kry- 
stalles, die zuerst Nahrung erhalten, sie befinden sich deshalb unter den 
günstigsten Bedingungen des Wachstums. Die oberen Flächen erhalten, so 
zu sagen, nur die Reste der Nahrung, und ihre Wachstumsgeschwindigkeit 
wird verzögert. Unter den ungünstigsten Bedingungen des Wachstums 
befindet sich die obere horizontale Fläche, weil sie gänzlich im Gebiete der 
emporsteigenden Strömung liegt, die die nährende Substanz mit sich fort- 


— 





4) Georg Wulff, Zur Frage der Geschwindigkeit des Wachstums und der Auf- 
lösung der krystalifiächen. Diese Zeitschr. 1904, 34, 449, 
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zieht. Damit wird vollständig erklärt, warum der am horizontalen Boden 
eines Gefäßes wachsende Krystall sich tafelartig auszubilden strebt, und 
warum die Würfelsegmente von Kaliumjodid auf dem Glimmer oben mit 
einer Oktaöderfläche abgestumpft sind. Die starke Entwickelung der oberen 
Oktaëderfläche bietet an und für sich nichts Merkwürdiges, da das Oktaéder 
öfters an den Krystallen des Kaliumjodids beobachtet wird. 

Wir können also sagen, daß der Glimmer nur insofern die Form der 
sich auf ihm ausscheidenden Kaliumjodidkrystalle beeinflußt, als er die 
würfelförmigen Kaliumjodidkrystalle sich auf der Oktaëderfläche zu bilden 
zwingt. 


XXIII. Uber das Krystallisationsschema der Chloride, 

Bromide, Jodide von Natrium, Kalium und Magnesium, 

sowie über das Vorkommen des Broms und das Fehlen 
von Jod in den Kalisalzlagerstatten. 


Von 
H. E. Boeke in Königsberg i. Pr. 


(Mit 43 Textfiguren.) 


Einleitung. 


Bekanntlich wird der Brombedarf der Industrie in Europa‘) gedeckt aus 
den Endlaugen, welche bei der Verarbeitung der carnallitischen Kalisalze 
gewonnen werden. Nach Kubierschky2) enthält das Rohcarnallit ge- 
nannte natürliche Salzgemisch 0,15 bis 0,25°/, Br, das Carnallitmineral 
0,25 bis 0,42°/,. Allgemein wird angenommen, daß das Brom als isomorphe 
Vertretung des Chlors im Carnallit und ebenso im Bischofit und Tachhydrit 
vorhanden ist. Nach den angegebenen Zahlen würden also auf 400 Mol. 
Chlor in dem Mineral Carnallit 0,3 bis 0,5 Mol. Brom vorkommen. Auch 
für den Bischofit MgCl,.6H,O der Kalisalzlagerstätten wird ein relativ hoher 
Bromgehalt (0,5°/,) angegeben3). Zahlen über den mittleren Bromgehalt 
von Tachhydrit 2MgCl,.CaCl,.42H,O sind mir nicht bekannt. 

Die nicht magnesiumhaltigen Chlorsalze der Lagerstätten dagegen, 
Steinsalz, Sylvin und weiterhin auch Kainit MgSO,.KCl.3H,O kämen nach 
den bisherigen Ansichten in bezug auf Bromgehalt den ersteren gegenüber 
nicht in Betracht. Andererseits ist die Mischkrystallbildung von KC? und 
KBr von Fock‘) nachgewiesen. Über isomorphe Vertretung von Chlor 
durch Brom im aus wässeriger Lösung gebildeten Steinsalze und im Kainit 
sind keine Untersuchungen veröffentlicht. 


4) In Amerika wird Brom aus den Mutterlaugen der Kochsalzgewinnung abge- 
schieden (Muspratt’s Handbuch d. Techn. Chemie 1888, 1, 2004). 

2) Die Deutsche Kaliindustrie, 4907, 60. 

3) Vergl. E. Erdmann in Deutschlands Kalibergbau 4907, 9. 

4) Diese Zeitschr. 4897, 38, 358—362, 
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Zur leichteren Ubersicht der vorliegenden Abhandlung ist die Reihen- 
folge der Abschnitte nachfolgend zusammengestellt. 


A. Synthetischer Teil S. 347. 

I. Untersuchungsmethoden S. 347. a) Darstellung der Krystalle. 
b) Löslichkeitsbestimmungen. c) Analytische Methoden. 

II. Gleichgewichtsdiagramm der Salze und Lösungen, bestehend aus 
K, Mg, Cl, Br mit Wasser bei 25° S. 351. a) ACl-MgCl,-H,0. 
b) KBr-MgBr,-H,0. c) MgCl,-MgBr,-I,0. d) KCl-KBr-Hl,0. 
e) Carnallit-Bromcarnallit. f) Die mit Carnallit-, bezw. Brom- 
carnallitmischkrystallen im Gleichgewichte stehenden Mischkry- 
stalle von Kaliumchlorid und -bromid. g) Vollständiges Gleich- 
gewichtsdiagramm des Systemes A, Mg, Cl, Br, H,O bei 25°. 

III. Das System NaCI-NaBr-H,0 S. 360. 

IV. Krystallisation der Lösungen von K, Mg, CI mit kleinem Brom- 
gehalt unter gleichzeitiger Sattigung an Chlornatrium S. 363. 
a) Chlorkalium und NaCl. b) Carnallit und NaCl. 

V. Tachhydrit und Kainit S. 364. 

VI. Einfluß der Temperatur auf die Gleichgewichte bei kleinem 
Bromgehalt der Lösung S. 365. 

B. Anwendungen auf das natürliche Vorkommen S. 366. 

I. SchluBfolgerungen aus dem synthetischen Teil S. 366. 

II. Analytische Methode der Bestimmung von Bromid neben stark 
überwiegendem Chlorid, sowie über die Bestimmung von Car- 
nallit S. 367. 

III. Chemisches Profil der Salzablagerung von der Anhydritregion 
bis zum Salzton im Berlepsch-Bergwerk, Staßfurt S. 369. 

IV. Chemische Profile durch Salzablagerungen von Salzdetfurth S. 373. 

V. Die van ’t Hoffschen Versuchsergebnisse im Vergleich mit den 
natürlichen Vorkommnissen S. 374. 

VI. Überblick über den Bromgehalt der Norddeutschen Kalisalze 
S. 382. 


C. Über das Fehlen von Jod in den Kalisalzen S. 388. 


A. Synthetischer Teil. 


I. Untersuchungmethoden. 
a) Darstellung der Krystalle. Die in Frage kommenden Misch- 
krystalle wurden gezüchtet, indem einige hundert Gramme der entsprechen- 
den Lösungen!) der langsamen Verdunstung ausgesetzt wurden. Die Lösungen 


— a ee nn 


4) Alle benutzten Materialien waren von Merck pro analysi bezogen. 
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befanden sich über Chlorcalcium, resp. Schwefelsiure in einem teilweise 
evacuierten Exsiccator, welcher in einem Thermostaten bei 25° gehalten 
wurde. Die successive Krystallabscheidung wurde unter dem Polarisations- 
mikroskope verfolgt. War eine zur Analyse genügende Menge (ca. 4,5 g) 
Krystalle ausgeschieden, so wurde die Zusammensetzung von Lösung und 
Krystallen analytisch bestimmt. 

Eine schon von vielen empfundene Schwierigkeit ist die Trennung 
von Krystallen und anhängender Mutterlauge. 


Gewöhnlich wird Absaugen der Krystalle auf dem Saugetrichter und Abpressen 
zwischen Filtrierpapier angegeben). Diese Methode versagt aber, wenn die Krystalle 
an der Luft verderben, z. B. sehr hygroskopisch sind, wie es bei den Mischkrystallen 
von MgCl,6Hs0 und MgBr:.6H2:0 der Fall ist. Es zeigte sich, daß sie bei dem Ab- 
pressen mehr Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen, als sie an das Filtrierpapier ab- 
geben. Überdies ist die Mutterlauge bei derartig löslichen Salzen so viskös, daß nach 
dem Absaugen häufig ca. ein Viertel der abgesonderten Masse aus Mutterlauge besteht?;. 
Von van Bijlert?) ist deshalb eine indirecte Methode zur Bestimmung der Quantität 
anhängender Mutterlauge angegeben, welche vielfach befolgt wird. Er setzt eine be- 
kannte Menge einer indifferenten Substanz zur Lösung hinzu und bestimmt den Gehalt 
der feuchten Krystallmasse an dieser Substanz. Eine einfache Proportionalitätsrechnung 
gibt dann die Menge der anhaftenden Mutterlauge. Diese Methode hat aber viele Miß- 
lichkeiten: 4. ist es in den meisten Fällen fraglich, ob die hinzugefügte Substanz wirk- 
lich indifferent ist, d.h. das Gleichgewicht nicht verschiebt®); 2. muß die Menge In- 
dicator klein sein, dadurch vergrößert sich aber der Analysenfehler stark bei der 
Berechnung; 3. möchte ich darauf hinweisen, daß der Methode ein theoretischer 
Fehler anhaftet. Die anhängende Mutterlauge befindet sich nämlich in einer adsorbierten 
Schicht, und in dieser wird der Gehalt an gelöster Substanz nicht übereinstimmen mit 
demjenigen in der Hauptmenge der Lauge, es muß eine Art Verteilungserscheinung 
auftreten. Die Proportionalitätsrechnung ist also principiell nicht berechtigt, und der 
hinzukommende Factor bleibt im allgemeinen unbekannt. Ein Beispiel möge das Ge- 
wicht des oben genannten Einwandes erläutern. Nehmen wir kubische Krystalle an 
von 0,2 X 0,2 X 0,2 mm; zur Schätzung der Dicke einer adsorbierten Scbicht be- 
nutzen wir Magnus’ Zahl von 8 u für die Adsorption von Schwefeldioxyd auf Glas35j; 
setzen wir die specifischen Gewichte von Krystall und Lauge gleich, dann ist also: 

Gewicht adsorbierte Mutterlauge 
Gewicht Krystalle — 
so daß auf 4 g Krystalle nach dieser Schätzung 0,24 g Lauge adsorbiert sein würde. 
Also kann der Einfluß dieser capillaren Adsorption unter Umständen deutlich ins Ge- 
wicht fallen. 

In der vorliegenden Untersuchung wurde die anhaftende Mutterlauge 
auf verschiedene Weise entfernt, resp. in Rechnung gebracht, je nach der 








= 0,24, 


4) Z.B. Bakhuis Roozeboom KCI/Q,-TICIO,. Zeitschr. f. phys. Chemie 1894, 
8, 532. Ausz. diese Zeitschr. 22, 602. 

2) Vergl. Feit, Journ. f. prakt. Ch. n. F. 1894, 89, 373. 

3) Zeitschr. f. phys. Chemie 1891, 8, 348—366. 

4) Eine solche Gleichgewichtsverschiebung erwähnt van Merum-Terwogt. Br 
— J. Zeitschr. f. phys. Chemie 4905, 47, 244. 

5) Ostwald, Lehrb. d. Allg. Ch. 112, 387. 
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Art der betreffenden Salze. Nicht hygroskopische und weniger lösliche 
Salze, wie Mischkrystalle von KCl und KBr, wurden in einigen Fällen durch 
Absaugen und Abpressen zwischen Filtrierpapier rein erhalten, aber häufiger 
und — meiner Meinung nach — besser durch feines Pulverisieren und 
Auswaschen während des Absaugens mittels einiger Tropfen Wasser. Bei 
der kurzen Berührung von Lösungsmittel und Krystallen wird wohl eine 
gesättigte Lösung nicht entstehen können, es wird sich nur eine dünne 
äußere Schicht der Mischkrystalle auflösen, wodurch eine Änderung in der 
Zusammensetzung der Mischkrystalle nicht eintreten kann; die ursprüng- 
liche Mutterlauge wird aber vollständig entfernt. Nach dem Auswaschen 
wurde bei 1309 bis 140° getrocknet. Insbesondere ist diese Methode zu 
empfehlen, wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, ob eine Compo- 
nente der Lösung in den Krystallen überhaupt in isomorpher Mischung 
auftritt, da es ja in dem Falle ganz besonders darauf ankommt, die letzte 
Spur der Mutterlauge zu entfernen. Ein weiterer Vorteil der Auswasch- 
methode gegenüber dem Abpressen besteht darin, daß man die Krystalle 
viel mehr zerkleinern und so eventuelle Einschlüsse beseitigen kann. 


Für die sehr hygroskopischen Salze mußte, wie gesagt, ein anderes 
Verfahren angewendet werden. Die Krystalle wurden von der Mutterlauge 
so weit wie möglich getrennt durch Ausschleudern in einer Handzentrifuge, 
welche 40000 Drehungen in der Minute machte. Die Menge anhaftender 
Mutterlauge blieb nach diesem Verfahren in den meisten Fällen unter 
109%, 1), Diese Menge war aus den Analysendaten der Cl- und Br-Bestim- 
mungen durch Berechnung festzustellen. Diese Berechnung setzt voraus, 
daß die stöchiometrische Formel der Mischkrystalle bekannt ist, und läßt 
den dritten der gegen die van Bijlertsche Methode eingebrachten Einwände 
(die Nichtberücksichtigung der capillaren Adsorption) bestehen. 

Als concretes Beispiel für die Berechnung sei ein bestimmter Misch- 
krystall Mg(Cl, Br.611,0 genommen. Auf 400 g der analysierten Misch- 
krystalle + anhaftenden Mutterlauge sind: 


xg Krystalle 
100 — xg Lauge. 


Es sind: 
in der Lauge auf 400g k g CI 
| lL g Pr, 
in den Krystallen auf 100gy gC 
+ g Br, 
in der feuchten Krystallmasse auf 100 g mg Cl 
n g Br. 


4) Feit (I. c.) bestimmte nach dem Absaugen auf dem Saugetrichter beim Brom- 
carnallit rund 22°/) anhängende Mutterlauge. 
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Die Mengen Mg und H,0 in den Krystallen sind von y und z stöchio- 
metrisch abhängig. Setzen wir die durch ein Gramm Cl bedingte Menge 
Mg + H,0: 

24,36 + 6.418,02 
2. | = AN); 
2-35,45 
ebenso die einem Gramm Brom entsprechende Menge Mg + H,O 


24,36 + 6-18,02 py 
2-79,96 
dann besteht die Gleichung: 
Ay + Bx = 100 — y — x. (1, 
Für den Chlor- und Bromgehalt des feuchten Krystallmateriales 
gelten die Gleichungen: 


100  T oo F7 (2) 
x 400 — x 
nt 400 IT" (3) 


Aus diesen drei Gleichungen mit drei Unbekannten kann man 400 — gz, 
also den Prozentgehalt anhaftender Mutterlauge in der analysierten Kry- 
stallmasse, berechnen: 

100 — (A+ 1) m—(B+ 1)n 
100 —xr = 100 400 — (À + EBENE | 

Aus den Gleichungen (2) und (3) ergeben sich y und +, und damit 

ist die wirkliche Zusammensetzung der Mischkrystalle bekannt. 


b) Die Löslichkeitsbestimmungen. Wo nur die Zusammensetzung 
der Lösung, welche mit einem Bodenkörper oder mehreren im Gleichgewichte 
ist, festzustellen war und nicht die Zusammensetzung dieser Bodenkörper 
selbst, wurden Löslichkeitsbestimmungen ausgeführt nach dem von Noyes?) 
angegebenen Verfahren (bei dem ein im Wasserbade von bestimmter Tem- 
peratur rotierendes Rad benutzt wird, auf welchem Röhrchen mit den zu 
untersuchenden Körpern befestigt sind). 


c) Analytische Methoden. In bezug auf die Analysen kam in 
erster Linie die quantitative Bestimmung von Br und J neben Cl in Betracht. 
Hierzu wurde die Methode von Friedheim und Meyer?) gewählt; sie 
haben die zahlreichen Methoden zur l.ösung der genannten Aufgabe zu- 
sammengestellt und untersucht, und nach eingehender Prüfung das beste 
und einfachste Verfahren combiniert. Aus der gemischten Lösung von 


4: Die Zahlen in der Gleichung sind die Molekulargewichte von Mg, H30, Cl und Br. 
2) Zeitschr. f. phys. Chemie 1892, 9, 606. 
3) Zeitschr. f. anorg. Chemie 1892, 1, 407. 
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Chiorid, Bromid und Jodid wird nur das Jod (quantitativ) freigemacht 
mittels Kaliumarseniat und Schwefelsäure. Es wird überdestilliert, in KJ- 
Lösung aufgefangen und mit Thiosulfat titriert. Aus der Lösung von 
Chlorid und Bromid wird das Dr ebenfalls für sich quantitativ ausgeschieden 
durch Kaliumbichromat und Schwefelsäure und nach dem Auffangen in 
KJ-Lösung titriert. Das Chlorid kann im Rückstande gravimetrisch be- 
stimmt werden, ich habe es aber vorgezogen — weil jedesmal nur Cl neben 
Br oder Cl neben J zu bestimmen war —, die beiden Halogene zusammen 
mit Silbernitrat zu titrieren. Diese Titration wurde nach Mohr ausgeführt, 
wenn nur Alkalihalogenid zu bestimmen war. Die Mohrsche Methode 
zeigte sich aber als weniger genau, wenn sich auch Afg in der Lösung 


befand — wahrscheinlich wegen einer spurenweisen Zersetzung von My- 
Halogenid während der Mischkrystallzüchtung —. In letzterem Falle wurde 


immer das Volhardsche Verfahren angewandt. Die Methode von Fried- 
heim und Meyer lieferte bei den Kontrollbestimmungen mit bekannten 
Quantitäten Bromid und Jodid sehr gute Resultate. Nur zeigte es sich 
vorteilhaft, die Vorlage mit dem Ableitungsrohre des Destillationskolbens 
durch einen Kautschukstopfen fest zu verbinden, um einer Verdunstung 
des Halogens vorzubeugen. 

Die Bestimmung der sehr kleinen Brommengen in den natürlichen 
Salzgemischen wird in dem entsprechenden Abschnitte besprochen werden. 

Die Magnesiabestimmungen wurden nach der gewöhnlichen Methode 
von Gibbs durch Wägung als MaP,0, ausgeführt. Für Kalifeststellungen 
neben Magnesia habe ich nicht die directe Methode gewählt, welche z. B. 
Löwenherz!) angibt, sondern einer indirecten Methode den Vorzug ge- 
geben, nämlich der Wägung von A und Mg zusammen als Sulfat und die 
Einzelbestimmung von Mg. Kalium kommt in den Lösungen, welche Car- 
nallit oder Bromcarnallit als Bodenkörper enthalten, in bezug auf Mg nur 
in kleiner Menge vor, aber gerade dann sind die beiden einfachen und 
fehlerfreien Operationen der Sulfat- und gesonderten Mg-Bestimmung exacter 
als eine directe Trennung und Bestimmung von Kalium. 


II. Gleichgewichtsdiagramm der Salze und Lösungen, bestehend aus 
K, Mg, Cl und Br mit Wasser bei 25°. 


a) KCI-MgCl.-H,O. Das Diagramm bei 25° ist aus den Unter- 
suchungen von van 't Hoff und Meyerhoffer?) bekannt. Es tritt dabei 


ein Doppelsalz auf, der rhombische, pseudohexagonale Carnallit MgCl,. 
KCl. 6H, 0. 


1) Zeitschr. f. phys. Chemie 1894, 18, 475. Ausz. diese Zeitschr. 26, 637. 
3) Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. 4897, 487—507. Ausz. diese Zeitschr. 
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b) KBr-MgBr.-H,O bildet ebenfalls ein Doppelsalz MgBr,.KBr.6H,0, 
das von Feit!) dargestellt und analysiert wurde. Später hat de Schulten?) 
dasselbe Doppelsalz erhalten, analysiert und krystallographisch untersucht. 
Die Krystalltracht unterscheidet sich recht deutlich von derjenigen des Car- 
nallits; während der letztere vielflächige, hexagonal aussehende Krystalle 
bildet, ist Bromcarnallit nach de Schulten zwar auch rhombisch, zeigt 
aber immer nur die Basis und ein Prisma. Die Winkelverhältnisse beim 
Carnallit und Bromcarnallit sind gänzlich verschieden 3). 


Von Löwig?) wurde ein anderes Doppelsalz, MgBr,.2KBr.6H,0 be- 
schrieben, das aber von Feit nicht erhalten werden konnte. Systematische 
Untersuchungen bei bestimmter Temperatur sind allerdings von Feit nicht 
angestellt worden. Ich habe deshalb eine Lösung von ca. 3 Molekülen 
MgBr, auf 4 Mol. KBr bei 25° der Verdunstung überlassen. Zuerst schied 
sich reichlich KBr aus, darauf eine doppelbrechende Krystallart, welche 
das ausgesonderte KBr allmählich aufzehrte. Jetzt wurde das feste Salz 
abfiltriert und das Filtrat weiter eingeengt. Die weitere Ausscheidung be- 
stand nur aus Krystallen5), welche mit den von de Schulten beschriebenen 
optisch übereinstimmten. Der Bromgehalt dieser Krystalle stimmte auf 
die Formel MyBr,.KBr.6H,0, wie sie auch de Schulten nachgewiesen 
hat. Bei fortschreitender Verdunstung traten schließlich große, monokline 
Krystalle von MgBr:.6H,0 auf, und beide Krystallarten vermehrten sich, 
bis alle Flüssigkeit verschwunden war. 


Diesen Versuchsergebnissen zufolge stimmt das Löslichkeitsschema für 
KBr, MgBr, und Wasser in seiner allgemeinen Art überein mit demjenigen 
für die entsprechenden Chloride, und ein Doppelsalz MgBr,.2ABr.6H,0 
tritt bei 25° nicht auf. 


Zur Feststellung des Diagramms wurden Löslichkeitsbestimmungen 
bei 25° ausgeführt, welche in der nachfolgenden Tabelle vereinigt sind: 


4) Journ. f. prakt. Chemie 4889, n. F. 89, 873. 

2) Bull. Soc. Chimie 4897, 17, 167. Ausz. diese Zeitschr. 81, 179. 

3) Vergl. Groth, Chemische Krystallographie 1906, 1, 376 u. 377. Die Ergeb- 
nisse einer näheren krystallographischen Untersuchung gedenke ich in einer besonderen 
Abhandlung zu veröffentlichen. 

4) Rep. Pharm. (Buchner) 29, 261. 

5) Die von Feit erwähnte Schwierigkeit, daß er nie das Doppelsalz ganz frei 
von KBr erhalten konnte, läßt sich also in dieser Weise beseitigen. 
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| 
Sättigung an wur — | _—.— ——_ 


| Br | My | K | Br. My | Ka | MBrn | KBr 
MgBre .6H:20 Mittel | 43,66 | 6,66 [02731 0,2736; | 99,1 | 

| | 
MgBra: . 6H:0 u. 4. | 








Bromcarnallit 2. 





| 
43,44 | 6,69 | 0,02 | | 
48,59 | 6,70 | 0,05 

| 


Mittel | 43,52 | 6,70 | 0,04 |10,272 | 0,275 | 0,004 99,0 | 0% 
Bromcarnallit 4. {| 39,36 | 5,67 | 4,03 | 
u. KBr a 39,60 | 5,76 | 4,00 
Mittel || 39,47 | 5,72 | 4,02 |0,247 | 0,285 | 0,043 78,6 8,7 
Pr Mittel | 27,88 | 406,2 











Löslichkeitsbestimmungen von MgBr:.6H,0 bei verschiedenen Tem- 
Weraturen sind vor kurzem von B. Menschutkin!) ausgeführt. Die von 
wnir gefundene Zahl stimmt mit der aus den Angaben von Menschutkin 
#Æür 25° extrapolierten (42,950/, Br) genügend überein. 

Über die Löslichkeit von KBr liegen nur ältere Bestimmungen von 
de Coppet?) vor. Die lineare Extrapolierung für 25° aus seinen Zahlen 
für 20° und &0° ergibt 68 g 
Br auf 100 g Wasser, wäh- Fig. 1. 

rend meine Bestimmung B 
68,87 g KBr auf 100 g Was- 
ser liefert, also befriedigend 
damit übereinstimmt. 

Aus den Daten der Ta- 
belle ergibt sich das Gleich- 
gewichtsdiagramm der Fig. 4. 


{ 
oO 











auf 1000 MolH,0. 
© 
So 


a 
So 


N 
Zum Vergleich ist das Dia- = 
gramm von MgCl,-KCl-H,O 2 
punktiert daneben gezeichnet. 
ZwischendenConcentrationen, %20 
welche durch A und E an- $ 


gegeben sind, scheidet sich 
. ° 20 »0 60 80 04, 
zuerst KBr aus; E ist der Mol KBr resp. KCL a: 1000 Mol H, 0. 
Umwandlungspunkt KBr — 
Bromcarnallit. Zwischen E 
und F bildet Bromcarnallit 
die erste Ausscheidung, während die kurze Linie BF die Erstausscheidung 
von MgBr:.6H,0 darstellt. Fist als Krystallisationsendpunkt für Bromcarnallit 
+ MgBr,.6H,O aufzufassen. Die Lage von F’ganz nahe an der Ordinatenaxe 


Gleichgewichtsdiagramm XBr-MgBrz-H:0 
bei 250, 


4) Zeitschr. f. anorg. Chem. 1907, 62, 482. 
2) Ann. chim. phys. 1883, [5], 80, 446. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. ILV. 23 
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zeigt, daB eine an MgyBr,.6H20 gesättigte Lüsung nur eine sehr geringe 
Menge Kalium aufzulösen imstande ist. 

c) MyCl-MgBr:-H0. Uber die Krystalle, welche sich aus gemischten 
Lösungen von MgCl, und MgBr, ausscheiden, liegen keine Bestimmungen 
vor. Es ist lediglich bekannt, daß die beiden Componenten für sich bei 
gewöhnlicher Temperatur als Hexahydrat auskrystallisieren (MgCl,.6H,0 
bis 44701), MgBr,.6H,O bis zu seinem Schmelzpunkt 164°2)). MgCl,.6H,0 
besitzt monokline Krystallform®). MgBr:.6H0 ist nicht gemessen worden 
wegen der starken ZerflieBlichkeit; van’t Hoff und Dawson‘) erwähnen 
die Ahnlichkeit mit MyCl,.6H,O und die Fahigkeit der Mischkrystallbildung 
mit dem letzteren. 

Aus den Analysen der gemischten Lösungen von MgCl,.6H,0 und 
MgBr,.6H,O und der auscentrifugierten Krystalle, welche bei 25° mit diesen 
Lösungen im Gleichgewichte sind, ergab sich eine stetige Änderung des 
Verhältnisses von Cl und Br in der Lösung und in den Krystallen. Auch 
die optische Untersuchung steht mit der Annahme, daß eine discontinuierliche 
Änderung des Bodenkörpers nicht auftritt, im Einklange. Es bilden also 
MyCl,.6H,O und AfyBr,.6H,O eine lückenlose Reihe von Mischkry- 
stallen. Weil dadurch der chemische Typus der Krystalle Mg(Cl, Dr),.6H,0 
bekannt ist, kann die Correctur für die anhaftenden Mutterlaugen nach der 
auf S. 350 angegebenen Rechnungsweise angebracht werden. 





























i 

Lésung FeuchteKryst. Reine Kryst. | | 

Nr. Gew.-Proc. | Gew.-Proc. Proc. Mutterl.| Gew.-Proc. | | 
_. -- . .. in d. Kryst. ||. —---- | C Chr 

Br | Cl Br | at | Br | Cl | 

Mg Cly . 620 | i | 84,86 | 

‘ 5,56 |23,75 || 3,29 | 84,64 | 44,7 298 |3296; 7,8] 39 
a 8,92 | 21,34 | 7,00 29, 80 : 13,5 6,70 | 30, "88 | 48,7 8.8 
3 13,44 | 48,87 || 44,58 26 53 12,6 11,36 |a7,63 | 23,6 | 45,6 
‘ 17,60 | 46,37 |17.18 | 23,93 | 9.2 17.45 [23.98 | 320 | 26.4 
5 24,69 143,62 12643 148,69 . 43,4 24,54 | 49.25 | 4,6 | 36, 
6 25,50 |44,37 | 32.28 | 43,56 | 10,0 33,03 |48,80 || 49,9 | 54,5 
7 30,45 | 8,54 9,05 . 8,6 40,62 | 9,10 | 61,6 | 66,3 
8 33,63 | 6,27 45.76 | 5,43 | 8,1 46,84 | 5,03 | 70,4 | 805 
9 38,77 | 3,04 | 80,36 | 2,29 | 6,7 54,20 | 2,23 | 85,0 | 94.1 
MyBrs. 610 || 43,66 | | | 54,65 | 400 100 


In der letzten Spalte ist angegeben, in welchem Molekularverhältnisse 
Br und Cl, also ebenfalls MgBr2.6H,0 und My(l,.6H,0, in der Lösung und 
Mol. Br 


in den Mischkrystallen stehen. Die Molekularprozente 100 — Mol. Br + Mol Gl 


4) van’t Hoff und Meyerhoffer, Zeitschr. f. ph. Chem. 1898, 27, 90. 
2) B. Menschutkin IL. c. 

3) Marignac, Ann. d. Mines 4856, (3), 9, 3. 

4) Zeitschr. f. phys. Chem. 1897, 22, 598. 
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werden durch C, für de Lisung. durch CS. für die Krystalle gekenn- 
zeichnet. Diese Verhältniszahlen sind in Fig. 2 dargestelll Es ergibt sich 
aus diesem Diagramm. daß bei 


ca. 50 Mol *, Br das Verhältnis Fig. 2. 

der beiden Componenten in der : ; < =e 

Lösung und in den Mischkrystallen + 

gleich ist. Dieser Fall ist von | 3 = 2 

Bakhuis Roozeboom in seiner | / . > 

grundlegenden Arbeit über Lö- : 4 62 5 

sungen von Mischkrystallen', ein- ' | | = 

gehend besprochen. Eine derar- | | 0% 
S 


tige Lösung dampft bei 25° bis | B 

zur Trockne ohne Änderung der | ue 

Concentration ein. +9 
eu (| || 

lückenlosen Mischkrystallreihe geht 


O 20 +0 60 80 100 
hervor, daß MyBr,.6H,0 mit Bi- C. (Lösung) 
schofit isomorph, also auch mo- Gleichgewichtsdiagramm MyCi- My Bre Het. 
noklin ist. Es sei erwähnt, daß 
die Mischkrystalle bei allen Zwischenconcentrationen sehr gut ausgebildet 
waren, während man sonst häufig in der Mitte einer Mischkrystallreihe 
kleine, verkrüppelte Krystalle antrifft. 


d) KCI-KBr-H,O. Dieses System ist von Fock?) untersucht worden. 
Er findet, daß nur Mischkrystalle von 0 bis 92 Mol.-*,, ABr möglich sind. 
In den Lösungen wächst dabei das Molekularverhältnis Ar : ARBr + ACT 
von 0 bis 86,5%, heran. Aus Lösungen mit weniger als 13,5 Mol.-° , AC! 
soll reines ABr sich ausscheiden. Diese kleine, einseitige Mischungslücke 
hat etwas Befremdendes, was sich noch vermehrt in Anbetracht einer 
später von Fock ausgeführten Controllbestimmung, nach der eine Lösung 
mit 42,86 Mol.-%:, KCl — also innerhalb der angeblichen Mischungslücke 
der Bodenkörper — Mischkrystalle mit 8,23 Mol.-0, ACI ausscheidet. Nach 
seinen Mitteilungen auf S. 348 sind die Krystallabscheidungen bei 25° vor- 
genommen. Uber die Methode der Analyse wird nur berichtet, daß »eine 
indirecte Methode« benutzt wurde. — Aus meinen Analysen?) geht hervor, 
daß die erwähnte Mischungslücke nicht besteht, wie aus den Nr. 9 und 11 
in der Tabelle S. 356 und aus der Fig. 3 ersichtlich ist. 


4) Zeitschr. f. phys. Chem. 4891, 8, 522. Ausz. diese Zeitschr. 22, 602. 

2) Diese Zeitschr. 1897, 28, 337— 443. 

3) Auf S. 349 ist erwähnt worden, wie die anhaftende Mutterlauge von den Kry- 
stallen vollständig entfernt wurde. Einer Correctur bedürfen die Krystullanalysen 
also nicht. 


23* 
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Es zeigen die Untersuchungen von Ruff und Plato!), daB sich auch 
aus den trocknen Schmelzen von KCl und KDr eine lückenlose Reihe von 
Mischkrystallen ausscheidet. Eine Wiederholung dieser Versuche bis zu 
10 Mol. °/) KCl bestätigte mir, daB keine merkliche Depression des Er- 
starrungspunktes von ABr durch den Zusatz von KCl zur Schmelze statt- 
findet. Diese Tatsache ist nur durch eine Mischkrystallbildung zu erklären. 
Bei der Abkühlung der Mischkrystalle war auf der Abkühlungscurve keiner- 
lei Anzeichen eines Zerfalles in zwei Phasen zu beobachten, und die erstarrte 
Masse blieb klar durchsichtig und einheitlich bis zur gewöhnlichen Tem- 
peratur?). Schließlich wurden die so erhaltenen und fein pulverisierten 
Mischkrystalle mit Wasser bei 25° ca. 3,5 Stunden geschüttelt und Lösung 
und Bodenkörper analysiert. Die Ergebnisse sind in der Tabelle mit Sternen 
und in Fig. 3 mit stehenden Kreuzen angegeben; sie stimmen mit den oben 
angeführten Verdunstungsversuchen gut überein. Es geht hieraus hervor, 
daß gemischte Lösungen von KCl und KBr auch von 0 bis 43,5 Mol.-%/, KCI 
Mischkrystalle ausscheiden, mit ungefähr demselben Verhältnisse von KCI 
zu KBr wie in den Lösungen. Diese Tatsache ist auch technisch von 
Wichtigkeit. Denn wäre die von Fock angegebene Mischungslücke reell, 
so könnte ABr von einer KCl-Verunreinigung durch Umkrystallisation ge- 
trennt werden, während in Wirklichkeit dieses Umkrystallisieren nichts, 
oder besser, fast nichts helfen würde. 




















| 

Lösung Krystalle | | 

Gew.-Proc. Gew.-Proc. | Controlle | 

Y | 
op | ay || Gew.-Proc. | Br + cı | | Cae 

| ew.-Froc. 
Br | a Br | OR ber | HK 

oo. ao =e Cw“ ae ee La; — 1, = = 

j | N I 

Ka | | | 67,52 | | | 
N 1,92 | 14,69 | 0,99 | 47,02 | 52,41 400,42 | 547 0,92 
2 7,95 9,48 7,91 | 44,70 | 49,92 99,53 : 27,4 | 7,8 
3 13,36 7,43 | 17,69 | 35,08 ' 67,40 100,47 | 44,4 48,3 
N 15,09 | 6,79 | 27,53 + 27,98 . 44,32 99,78 |; 49,7 30,6 
5 | 18,70 | 5,07 | 45,37 14,96 38,73 | 99,06 | 62,4 57,4 
6 | 24,00 3,86 : 55,40 : 8,08 - 36,08 99,53 | 70,7 75,2 
*7 | 24,39 4,73 . 61,02 | 3,88 34,46 99,06 | 86,4 87,5 
*g 25,46 ! 4,24 ; 63,38 2,44 33,69 99,48 |! 90,3 92,1 
9 25,87 | 1,22 | 63,89 1,94 : 33,42 99,25 | 90,2 93,5 
9 , 
*10 26,08 0,70 64,80 . 1,51 : 83,44 99,74 | 96,2 | 95,0 
44 25,95 0,68 „ 64,73 1,39 | 33,93 99,35 | 94,4 95,3 
, | | ’ ’ | ’ | ’ ’ 
KBr | 27,38 . | 67,13 | | 100 | 400 
| 


4) Berl. Ber. 1903, 36, 2357—2368. 

2) Vielleicht ist es nicht überflüssig, hervorzuheben, daß, wenn einheitliche 
Mischkrystalle im Vergleiche zu einem (iemische aus zwei Phasen (den beiden Com- 
ponenten) den stabilen Zustand bilden, dies auch der Fall bleibt, wenn eine gesättigte 
Lösung mitgegenwärtig ist, vorausgesetzt, daß das Lösungsmittel sich in dem Boden- 
körper nicht fest löst. Ein Zerfall kann durch das Mitvorhandensein der Lösung 
nicht verursacht werden. 
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Die übrige von mir bestimmte Gleichgewichtslinie stimmt mit der Fock- 
schen (in Fig. 3 punktiert angegeben! teilweise gut überein und würde es 
noch besser tun, falls Fock die 
stark schlängelnde Linie von ca. 
40 bis 50 Mol-*’, KC? durch eine 
mehr stetige Mittelcurve ersetzt 
hätte. 

e) Carnallit-Bromcarnal- 
lit-ÆL0. Auf S. 352 wurde 
schon erwähnt, daß das Doppel- 
salz MgBr,.KBr.6H,O sich kry- 
stallographisch vom Carnallit stark 
unterscheidet, mit letzterem also 
nicht isomorph ist. Es wurde 
nun untersucht, ob und in wie 
weit Mischkrystalle von beiden PAAR 
möglich sind, ob somit eine Iso- | ef (Lösung) IL 
dimorphie vorliegt. Daß Br dem Siege N ichtederamm KCI-K Br-H:0. 

. . , . ie Focksche Curve punktiert.) 
Carnallit isomorph beigemischt 
sein kann, ist bis zu einem kleinen Prozentgehalt durch die natürlichen Vor- 
kommnisse bewiesen. \ 


ct Krystalle) 





Zur experimentellen Erforschung der ganzen Mischungsreihe wurden 
bestimmte Mengen von MgCl,.6H,0, MgBr:.6H,0 und KBr (resp. ACI) 
in wässeriger Lüsung — so daB jedesmal uugefähr ein gewünschtes Mole- 
kularverhältnis zwischen Cl und Br bestand — der Verdunstung bei 25° 
überlassen. Das zuerst ausgeschiedene A(C/, Br) wurde abfiltriert, sobald 
das anisotrope Doppelsalz auftrat, und das Filtrat weiter eingeengt, bis eine _ 
zur Analyse genügende Menge Krystalle vorlag. Die Krystalle wurden ab- 
geschleudert und Mutterlauge und Krystalle analysiert. Die Berechnung 
der anhängenden Mutterlauge wurde nach dem S. 350 angegebenen Ver- 
fahren ausgeführt. Für A und B in der Endgleichung sind einzusetzen: 


4 = Man!) + Mx + 6Mmo 
u 3Mcı , 

Ba N + Mx + 6Mmo_ 
u 3 Ma, 


In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Analyse und 
Berechnungen zusammengestellt und in Fig. 4 graphisch eingetragen. 


nn ee Se 


4) Mit M sind die Atom-, resp. Mol.-Gewichte gemeint. 


H. E. Boeke. 


















Lösung Feuchte Kr. || Proc. || Trockne Kr. 
Nr. || Gew.-Proc. || Gew.-Proc. ‚|| Mutt.-| Gew.-Proc. 
1 mm fe —— — — Lau ef — -——— 
| Br | Gt | Br | @ |axr| Br | @ 
Carn. | 

















4 | 4,33] 49,75 
2 | 9,92! 47,49 
3 | 13,37 | 45,36 
f Mrs 44,70 
"146,08 | 44,421 Ä 
5 || 18,44 | 423,65 || 20,83 | 23,55 || 7,8 : 
6 || 21,84 | 10,83] 28,84 | 48,49 | 6,6 
7 || 25,39| 8,74] 36,87! 13,47| 7,1 
8 30,13 | 6,58 | ron 8,48] 6,8 | 
9 | 32,82] 4,30 $8,34| 5,0211412,3 © 
10 | 34,39 | 2,65! 52,621 9,24 44,8 
feo ! H 
Carn.|| 39,47 | 
: I 













Bodenkörper 





| Mischkryst. Carn. 
+ AC, Br) 


| Mischkrystalle 
Bromcarnallitty pus 


+ K(Ci, Br) 


Es geht aus den Bestimmungen, verbunden mit der optischen Beobach- 
tung der Bodenkörper hervor, daß aus Lösungen mit c, von 0 bis 30,2 


100 


@ 
© 


a 
© 
C., (Krystalle) 


+ 
oO 


20 





Gleichgewichtsdiagramm Carnallit-Brom- 
carnallit- 0. 


sich Mischkrystall von dem 
Carnallittypus bilden, während 
die Lösungen mit mehr Brom 
mit den prismatischen Misch- 
krystallen von dem Bromcarnal- 
littypus im Gleichgewicht sind. 
Eine Lösung mit 44,26 0/, Br 
14,56°/, Cl, also cz = 30,2, ent- 
hält die beiden Krystallarten als 
Bodenkörper. 
Merkwürdigerweise ist die 
chemische Zusammensetzung die- 
ser beiden Bodenkörper, extra- 
poliert aus den Daten der obigen 
Tabelle, nicht merklich verschie- 
den, während der ausgeprägte 
krystallographische Unterschied ° 
keine Verwechslung zuläßt. Es 


liegt also hier der bislang, soviel mir bekannt, nicht beobachtete Fall vor, 
daß die Lücke in der Mischkrystallreihe von isodimorphen Körpern in be- 
zug auf die chemische Zusammensetzung — wenn überhaupt vorhanden 
-— innerhalb der Genauigkeitsgrenze der Bestimmungen liegt. 

f) Die mit Carnallit- bezw. Bromcarnallitmischkrystallen 
und Lösung im Gleichgewicht stehenden Mischkrystalle von 
Kaliumchlorid und -bromid. Auf S. 357 wurden schon die isotropen 
Kaliumhalogenidkrystalle erwähnt, welche vor der Doppelsalzausscheidung 
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auftreten. Eine Bestimmung dieser Krystalle ist für die Aufstellung des 
vollständigen Diagramms notwendig und hat noch in zwei weiteren Hin- 
sichten Interesse. Erstens geht aus diesen Bestimmungen hervor, wie ein 
hoher Magnesiumgehalt der Lösung bei dem gleichen Verhältnis von Cl 
und Dr die Mischkrystallbildung von Chlor- und Bromkalium beeinflußt. 
Zweitens kann man aus den Gleichgewichten ablesen, wie hoch der un- 
gefähre Bromgehalt des Sylvins im Sylvinit resp. Hartsalz sein wird, weil 
diese sich aller Wahrscheinlichkeit nach in den meisten Fällen aus stark 
chlormagnesiumhaltiger Lösung abgesetzt haben. 

Die Abtrennung der Kaliumhalogenidkrystalle wurde ausgeführt, indem 
aus größeren Mengen der gemischten Lösungen (ca. 700 g) die sich bei 
der Einengung allmählich abscheidenden isotropen Krystalle drei- bis vier- 
mal nach einander fortgenommen und von anhäugender Mutterlauge ge- 
reinigt wurden. Als schließlich die Doppelsalzkrystalle1) auftraten, wurde 
die zuletzt abgetrennte Menge Kaliumhalogenid zur Analyse benutzt. 























| Kryst. Gew.-Proc. | Controlle 
C, Br a iGew.Proc.| Br+ CI Crr 
, Kber. | +K 

8,55! 2,94 | 45,37 54,53 | 99,84 \ 2,76 
20,4 | 7,85 : 64,56 49,72 | 99,43 7,73 
27,8 | 13,40 | 38,48 48,54 | 99,84 42,5 
39,3 26,20 | 28,88 44,72 99,74 28,7 
TS 4633 1 46,02 39.35 | 99,60 | 55,0 
56,4 54,25 | 8,9 36,40 | 99,56 i 72,9 
67,8 59,44 | 5,1 36.86 | 9946 | 835 
77,0 62,59 ! 3,43 34,44 99,83 | 89,8 
85,4 64,04 | 4,86 | 33,39 | 99,27 | 93,9 

| « 


Man sieht aus der Fig. 5, wo die Linie der Fig. 3 punktiert mit an- 
gegeben ist, daB die Gegenwart von Magnesiumhalogenid die Aufnahme- 
fähigkeit des Chlorkaliums für Brom bedeutend erhöht, im Gegensatze 
zu der üblichen Annahme, daß das Brom in Salzgemischen immer an 
Magnesium gebunden sei. 

g) Vollständiges Gleichgewichtsdiagramm des Systems K, 
Mg, Cl, Br, H,O bei 25°. In dem vollständigen Diagramm werden vier 
Flächen auftreten, welche die Concentrationen angeben für die lösungen, 
die resp. mit K(Cl, Br), mit Carnallitmischkrystallen, mit Bromcarnallitmisch- 
krystallen und mit Mg(Ci, Brl.6H,0 im Gleichgewicht sind. In Fig. 6 
sind diese Flächen gezeichnet. Sie schneiden sich in Linien, welche die 
Sättigung an zwei Bodenkürpern darstellen, und stoßen zweimal in einem 
Punkte zusammen bei gleichzeitiger Sättigung an drei Bodenkörpern. Die 


— 


4) Diese wurden wiederum analysiert und stimmten mit der Tabelle S. 358 gut 
überein. 
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Festlegung des Punktes J wurde schon auf S. 358 beschrieben. Der Punkt 
K wurde gefunden, indem erst zwei im Verhältnisse von Cl zu Br wenig 


Fig. 6. 





K(CL, Br) 






al Prox.Br 





KCL KBr 


C, (Lösung) 
Gleichgewichtsdiagramm für Æ(CI, Br) aus an Gleichgewichtsdiagramm 
Carnallit- bezw. Bromcarnallitmischkrystallen K, Mg, Cl, Br, H:0 bei 25°. 


gesättigter Lösung (punktiert dasselbe ohne 
Gegenwart von Mg). 


verschiedene Lösungen gesucht wurden, die neben Mo(Cl, Br).6H20 nur 
Doppelsalzkrystalle von dem Carnallit- resp. Bromcarnallittypus zeigten. 
Zwischen diesen Grenzen wurden Lösungen gefunden, welche beide Doppel- 
salzmischkrystallarten neben einander als Bodenkörper enthielten. Die Ana- 
lyse der Lösungen, welche von den Punkten J und K dargestellt werden, 


ergab: 
J K 
ot. | 1 Il 


Br 1 4,64 0/0 4 4,08 0/0 \ 47,1 0 0 16,65 UPS 











CL 16,70 14,42 | 16,93 16,49 
Mg 6,78 6,75 | 8,36 8,36 
1,65 1,43 | 0,03 0,05 


Das Mittel ergibt bei Berechnung als Moleküle auf 1000 Mol. Wasser 


Punkt J 4000 ÆLO 54,0 Br 417,6 Cl 79,5 Mg 10,5 K 
Punkt K 1000 H,O 65,6 Br 146,5 Cl 106,8 M 0,3K 


Das Molekularverhältnis von Br zu Br + Cl ist für J 30,2; für X 30,9. 


III. Das System NaCI-NaBr-H, 0. 


Weil als Begleiter der Kalium- und Magnesiumsalze in den Lagerstätten 
auch immer Steinsalz auftritt, wurde das Verhalten der gemischten Lüsungen 
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von NaCl und NaBr bei 25° untersucht. Uber die Componenten ist be- 
kannt, daB Bromnatrium bis zu einer Temperatur von 50,701) aufwärts aus 
wässeriger Lösung als Dihydrat auskrystallisiert, oberhalb dieser Temperatur 
wasserfrei. Beim Chlornatrium ist das Dihydrat nach Meyerhoffer und 
Saunders?) schon über 0,15° nicht mehr existenzfähig. Weiterhin sind 
die wasserfreien gemischten Schmelzen von NaCl und NaBr von Ruff 
und Plato?) untersucht worden; ihre Bestimmungen lassen auf eine lücken- 
lose Reihe von Mischkrystallen zwischen den beiden Salzen schließen. 

Die Erzeugung und das Trocknen der Krystalle, ebenso die Analyse 
derselben und der gesättigten I,ösung geschah in der für ACI-KBr an- 
gegebenen Weise. Aus den bromreichen Lösungen krystallisierte ein mono- 
klines Hydrat aus; dieses wurde mittels Centrifugieren abgetrennt und die 
anhängende Mutterlauge nach der Methode von S. 350 in Rechnung ge- 
bracht. Dabei ist die Formel Na(Cl,Br).2IRO für die Mischkrystalle an- 
genommen. Diese Annahme erscheint berechtigt, weil sich aus den Analysen- 
zahlen der Krystalle, ohne Correctur für die anhaftende Mutterlauge, ein 
Molekularverhältnis 1,0 : Na = 2,06 ergibt. 


Lösung 
Gew.-Proc. C ontrolle 


--—— -- C, Cx, || Bodenkörper 





| Krystalle | 
Gew.-Proc. 

















—— ee EE a a= _—_ In 



































NaCl 60,59|| 39,44 | 
4 0,052/60,75|| 39,52 | 100,32 || 3,22] 0,038! 
2 0,108/60,42| 39,30 99,81 || 6,32| 0,079 
3 0,298160,47|| 39,24 99,68 | 9.90] 0,24¢ 
4 4,339/59,60|| 39,44 100,08 || 30,73] 0,9861) Na(Cl, Br) 
5 4,26 157,29 38,48 100,03 159,46! 3,49 
6 kuss 52,13|| 36,84 99,20 || 72,75! 8,04 
7 15,78 |s8,17 || 35,86 99,76 || 78,4 ;12,65 
8 | 82,2 Na(Cl Br) 
i + Na(Cl, Br) 
' . 2H,O 
Lösung | Feuchte Kr. az Reine Kr. 
Gew.-Proc. || Gew.-Proc. 3 Sh. Gew.-Proc. 
Bl ay Br IDE Br | a Cl | 7 
9 39,98] 3,03 ]67,29 | 6,07 || 4,7] 48,03 | 6,22 | 88,5' 77,5 |) arm ma“ 
33,79| 3,14 50.67 | 3.55 | 6,8 | 51.90 | 3.66 | 87.5 86,3 | Na(, Br) 
NaBr. 20 || 87,64 | 57,50 100 :100 er 


























Es geht aus den Bestimmungen hervor, daß die Aufnahmefähigkeit 
von Chlornatrium für Brom in fester Lösung außerordentlich gering ist. 
Erst bei ca. 65 Mol.°/, Br biegt sich die Gleichgewichtslinie deutlich um; 


4) Genau 50,6769, Richards und Churchill, Zeitschr. f. phys. Chem. 4906. 
56, 348—361. 

2) Zeitschr. f. phys. Chem. 1899, 28, 461. Ausz. diese Zeitschr. 85, 376, 

3) Berl. Ber. 4903, 36, 2357—2368. 
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sie wird dann aber abgeschnitten durch die Bildung von Dihydrat. Um- 
gekehrt wird die Entwässerungstemperatur von NaBr.2H,0 durch Auf- 
nahme von Chlor in fester Lösung heruntergedrückt und liegt (nach der 
Extrapolierung aus den Zahlen der Tabelle) für Cx, = 77,2 schon bei 25°. 


Fig. 8. 





u We Br 2H,0 





+O 
C, (Lösung) 


Gleichgewichtsdiagramm Gleichgewichtsschema 
NaCI-NaBr-H,0 bei 250. NaCI-NaBr-H:0 bei 250. 


Der Zerfall findet dann statt zu einer Lösung mit C, = 82,2 und Misch- 
krystallen Na(Cl,Br) mit 17,5 Mol.-°/, NaBr. Die Löslichkeit des NaBr .2H,0 
bei 25° wurde durch Schütteln im Thermostaten ermittelt und ergab: 
I. 37,60%), Br = 48,43), NaBr; II. 37,64%), Br = 58,15%), NaBr. Etard 
fand &7,86°/, NaBr nach der von ihm angegebenen Formel!). 

Es ist aus der Fig. 7 nicht ersichtlich, daß die bromreichen Misch- 
krystalle mit zwei Molekülen Wasser krystallisieren; deshalb ist eine Dar- 
stellung der Verhältnisse unter gleichmäßiger Berücksichtigung der drei 
Componenten in Fig. 8 angegeben. Die Linie de enthält die Dihydratmisch- 
krystalle, welche mit den Lösungen auf ab im Gleichgewicht sind, ebenso 
sind die wasserfreien Mischkrystalle auf der Strecke gf neben den Lösungen 
auf cb existenzfähig. Das Dreieck bef gibt die Coexistenz dreier Phasen 
an (Lösung +4 Dihydrat + anhydrische Mischkrystalle) Aus den Daten 
läßt sich folgern, daß bei höherer Temperatur das Viereck cb/g an Aus- 
dehnung zunimmt, das Viereck abed dagegen sich verkleinert; bei 50,70 
verschwindet das letztere (weil die Zerfalltemperatur von NaBr.2H,0 bei 
Aufnahme von Cl in fester Lösung nicht durch ein Maximum geht?), und 


4) Compt. rend, 4884, 96, 1432. 
-4e und Churchill, Zeitschr. f. phys. Chem. 4906, 66, 8348—361. 
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Punkt f ist mit À zusammengefallen. Umgekehrt kommt durch Temperatur- 
erniedrigung das Viereck chfg bei 0,45° zum Verschwinden. 

Daß auch die wasserfreien Mischkrystalle mit höherem Bromgehalt bei 
gewöhnlicher Temperatur instabil existenzfähig sind, geht aus der Beobach- 
tung hervor, daß eine Schmelze von gleichen molekularen Mengen NaCl 
und NaBr zu einer homogenen, klaren Mischkrystallmasse erstarrte, die bei 
der Abkühlung auf Zimmertemperatur keine Änderung erfuhr; allmählich 
aber wurden die Krystalle beim Liegen an der Luft trübe und zeigten 
sie sich dann zerfließlich. 


IV. Krystallisation der Lösungen von K, Mg, Cl mit kleinem Brom- 
gehalt, unter gleichzeitiger Sättigung an Chlornatrium. 


Die natürlichen Salzablagerungen führen regelmäßig Steinsalz als Be- 
gleiter der Kalium- und Magnesiumsalze. Deshalb wurde für kleinere Ge- 
halte an Brom in der Lösung der Einfluß einer gleichzeitigen Sättigung 
an Chlornatrium auf den Bromgehalt der Chlorkalium- und der Carnallit- 
mischkrystalle studiert. 

a) Chlorkalium und Chlornatrium. Wie früher wurden die bei 

25° gesättigte Lösung und die ausgeschiedenen Krystalle analysiert. Nach 
der indirecten Chloridmethode wurden K und Na im Krystallgemisch be- 
stimmt. Man kann aber selbstverständlich aus der vollständigen Analyse 
des Gemisches nicht entscheiden, wieviel Brom an K, wieviel an Na ge- 
bunden ist. Deshalb wurde aus den Tabellen auf S. 356 und 364 für 
KXCI-KBr-H,0 und NaCl-NaBr-H,O berechnet, wie groß der Bromgehalt 
des kalium- und natriumhaltigen Gemisches sein müßte, wenn nur C;, nicht 
die Mitanwesenheit von Na resp. K in der Lösung auf die Mischkrystall- 
bildung von Einfluß wäre. Aus den untenstehenden Zahlen geht hervor, 
aaß die Berechnung mit dem Gefundenen übereinstimmt. Weiter zeigte 
sich bei der Lösung mit einem C, — 19,76, daß die zuerst ausgefallenen 
und analysierten Krystalle kaliumfrei waren. Hier konnte also das Natrium- 
salz bei fast erreichter Sättigung an Kaliumsalz für sich analysiert werden, 
und ergab sich wiederum kein merklicher Einfluß der Gegenwart des 
Kaliums in der Lösung. 









Krystalle, Gewichts-Procente Berechn. Bromgehalt in Gew.-Proc. 


K | Ne Na für ee? Total 


, , 52,58 28,64 17,62 4,2 0,423 1, 409 
43,0 55,67 15,36 27. 1,55 4,0 0,348 1.86 
49,76 | ) 60,42 — 0 19 0,79 


b) Garnallit und Chlornatrium. Weil Chlornatrium in der an 
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Carnallit gesättigten Lösung nur sehr wenig löslich ist, war ein Einfluß 
des Chlornatriums auf den Bromgehalt des Carnallits nicht zu erwarten. 
Zur zahlenmäßigen Prüfung wurden aus zwei Lösungen die etwas chlor- 
natriumhaltigen Garnallitmischkrystalle analysiert in bezug auf Br, Cl und Mg'). 
Nach Anbringen der Correctur für die anhaftende Mutterlauge wurde das 
Verhältnis von Brom und Magnesium mit dem nach der Tabelle für Car- 
nallit-Bromcarnallit-Wasser (S. 358) berechneten verglichen. Es ergab sich 
das folgende: 






Gew.-Proc. i. d. Kryst. corrig. | berechnet f. Carnallit-Brom- 
auf Laugenfreiheit Carnallit-H,0 


_ N I = nn 
8,45 2,00 8,42 8,66 0,250 
48,98 5,33 7,87 8,58 0,640 


Einen Einfluß in einer bestimmten Richtung übt also die Gegenwart 
von Chlornatrium auf den Bromgehalt der Carnallitkrystalle nicht aus. 

Von größerem Interesse ist es, den umgekehrten Einfluß, nämlich den- 
jenigen von einem großen Magnesiumgehalt in der Lösung auf den Brom- 
gehalt des Chlornatriums zu bestimmen. Dazu wurden die aus einer 
größeren Menge von fast an Chlormagnesium gesättigter Lösung zuerst 
ausfallenden Chlornatriumkrystalle analysiert. 













0,288 
0,678 















| Kryst.-Gew.-Proc. Controlle Car 
CL hay -Pror OO Tor y_ 
| te | a Sin mr got, | Mar act 








5,94 | 0,178 60,23 | 39,20 99,64 0,18 0,074 
13,26 0,567 59,88 39,09 99,54 0,43 0,34 


Magnesiumhaltige Mutterlauge war in diesen Krystallen nicht merklic] 
eingeschlossen. 

Ebenso wie es beim Chlorkalium gefunden wurde (S. 359), vergrôBe 
das Vorhandensein eines großen Magnesiumgehaltes in der Lösung die Ar 
nahmefähigkeit des Chlornatriums für Brom; die letztere bleibt allerdir 
auch in diesem Falle noch sehr gering. 











V. Tachhydrit und Kainit. 


Von den in größeren Mengen vorkommenden Chlorverbindunger 
Kaliumsalzlagerstätten sind noch Tachhydrit und Kainit zu nennen. 





— 


“nung der beiden Krystallarten nach dem specifischen Gewich 
Y“»vstallmasse sich zusammenballt (wohl info 
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Tachhydrit. Dieses Mineral 2WMg(7,. CuCl, .12H,0 wurde dargestellt 
nach van ‘t Hoff‘), und daneben eine entsprechende Lösung, in weicher 
ca. 5°, des Chlors durch äquivalentes Brom ersetzt war, der Krystallisa- 
tion bei 25° überlassen. Die dem Tachhydrit ähnlichen Krystalle wurden 
zerkleinert und centrifugiert. 








il I. - 3 Trockne 
Lös. Gew.- . Feuchte kr. + 
: Gew.-Proc.: Aryst. Gew.- : 
Proc. | Gew.-Proc. | Mutteri. 
à. d. Aryst.: 





Tach- | | ! 
bydriti, 3,99 |28,87 1,68 39,24 | 

Daraus geht hervor, daß der Tachhydrit Brom in isomorpher Ver- 
tretung des Chlors aufnehmen kann, aber bei demselben U, weniger als 
es beim Carnallit der Fall ist. Die Analysen von natürlichem Tachhydrit 
(S. 388) bestätigen diesen Befund. 

De Schulten?j hat vergeblich versucht, einen Bromtachhydrit darzu- 
stellen. Vielleicht würde sich bei systematischen Bemühungen dennoch ein 
Existenzgebiet für diese Verbindung ergeben, wie es sich für den verwandten 
Bromcarnallit gefunden hat. 


Kainit. Bei meinen Versuchen, Kainit (AfgSO,. ACI.3H,0) aus brom- 
haltiger Lösung auskrystallisieren zu lassen unter Benutzung der von 
van’tHoffs) für die Kainitdarstellung angegebenen Zahlen sind außer 
Chlornatrium auch immer noch andere Salze (vor allem Carnallit) mit aus- 
&efallen. Weil der natürliche Kainit nur äußerst wenig Brom enthält 
(vergl. S. 388), wurde auf die Bildungsverhältnisse dieses gemischten Doppel- 
salzes nicht näher eingegangen. Von de Schulten?) wurden vergebliche 
Versuche zur Darstellung eines Bromkainits (MySO,.ABr.3H30) ausgeführt. 


VI. Einfluß der Temperatur auf die Gleichgewichte bei kleinem 
Bromgehalt der Lösung. 


Es liegen einige Beobachtungen vor, welche darauf hindeuten, daB die 
Bildung der Salzablagerungen bei einer höheren Temperatur als 25° vor 
sich gegangen ist (vergl. S.375 ff... Deshalb war die Bestimmung des Tem- 
peratureinflusses auf die Bromaufnahme der in Betracht kommenden Salze 
von Wichtigkeit. Zur Beantwortung dieser Frage wurden für kleineren 
Bromgehalt in der Lösung auch bei 45° Krystallisationen von Chlornatrium, 
Chlorkalium und Carnallit ausgeführt. 


4) Zeitschr. f. anorg. Chem. 4905, 47, 271. Ausz. diese Zeitschr. 44, 347. 
2) Bull. Soc. Chem. 4897, 17, 165—167. Ausz. diese Zeitschr. 81, 179. 
8) Oz. Salzabl. 4905, 1, 70. 
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Die Bestimmungen sind in den untenstehenden Tabellen vereinigt, und 
der letzten Spalte ist angegeben, welche Mischkrystalle bei 25° durch 
sselbe Verhältnis von Brom und Chlor in der Lösung bedingt werden. 
ie letzteren Zahlen sind durch Interpolierung aus den Krystallisations- 
rgebnissen bei 25° abgeleitet. 


Chlornatrium. 









| 
Lis. Gew. -Proc. | Kryst. Gew. -Proc. Controlle 


| zu  |Gew.-Proc.| Br + Cl 
Na hı ber. + Na 


510 | 43,94 at | 0,486 | 60,30 | 39,84 | 400,48 
9,6 | 11,99 1,208 59,67 | 89,44 100,04 





CL | Cxrb. 68°| Cg, b.350 





Cl 








44,0 
25,9 


0,36 
0,89 


0,87 
0,84 

















Chlorkalium. 


Controlle 


Lis. Gew.-Proc. | Kryst. Gew.-Proc. | | 
Gew. Proc. Br ra | CL | 





Car b.450| Cre b.250 





ma ae 


8,89 12,92 2,334 52,07 100,42 |40,6| 2,49 2,49 
6,77 11,82 | 5.66 3°35 50,64 99,65 |210| 5,68 5,0 


Carnallit. 
Lis. Gew.- || Feuchte Kr. _ | Trockne Kr. 
Proc. Gew.-Proc. Proc. Mutter Gew.-Proc. 


ee mn 





















.lauge i. d. 
Krystallen 






CL | Cr b. 480] Cxr b. 250 






















2,649 21,96 la503 135938 | 9,2 1,65 4,40 
4,65 | 20,88 | 2,904 | 85,02 9,5 3,20 2,73 
9,78 148,6 [7,44 |32,63 8,6 8,80 6,62 











Aus diesen Zahlen geht hervor, daß beim Natrium- und Kaliumchlor 
kein merklicher Temperatureinfluß vorhanden ist; in bezug auf Carnal! 
ist bei zunehmendem Bromgehalt allerdings eine etwas gesteigerte Aufnahr 
fähigkeit für Brom in den Krystallen bei der höheren Temperatur zu 
obachten. 


B. Anwendungen auf das natürliche Vorkommen. 
I. Schlußfolgerungen aus dem synthetischen Teile. 


Aus den mitgeteilten Krystallisationsversuchen läßt sich folgern, d: 
bisherige Auffassung, daß nur die magnesiumhaltigen Chlorsalze der : 
stätten (Carnallit, Bischofit, Tachhydrit) bromhaltig sind, und daß | 
Verarbeitung des Carnallits auf Chlorkalium alles Brom in die E 
hineingeht, nicht richtig ist. Vielmehr hat sich gezeigt, daß a 
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Chlorkalium einen recht merklichen Bromgehalt beim Krystallisieren aus 
einer bromidhaltigen Lösung erhält, und daB diese Fähigkeit zur Misch- 
krystallbildung durch die Gegenwart von viel Chlormagnesium in der Lösung 
steigt anstatt zu fallen. 

Die schon längst bekannte sehr geringe Bromführung des Steinsalzes 
findet ihre Erklärung in den auf S. 361 mitgeteilten Ergebnissen. Auch 
wenn die Mutterlauge schon relativ reich an Bromid ist, scheidet das Stein- 
salz sich fast rein aus, und dieses Verhalten wird durch Mitvorhandensein 
von Kaliumchlorid in der Lösung nicht merklich, durch Chlormagnesium 
etwas beeinflußt. Andererseits ist der zu erwartende Bromgehalt des Stein- 
salzes gar nicht etwa unmerklich klein, nämlich immerhin ca.  des- 
jenigen vom Carnallit beim Krystallisieren aus derselben etwas bromhaltigen 
Lösung. 

Eine Übersicht über den Bromgehalt der verschiedenen in Betracht 
kommenden Salze für eine Temperatur von 25° bis 45° bei einem Brom- 
gehalt von einem Molekülprocent Brom bezogen auf Chlor plus Brom in 
der Lösung, gibt die nachfolgende Tabelle. 


Mol. Br Gew.-Proc. Br in den 
1 Moi Mol. Br + Mol. C . Cl Krystallen 








Lisong i (ti(‘isS™r 4 | 
Bischofit 0,5 0,39 
Carnallit 0,82 0,38 
Sylvin, aus an Carnallit 

gesättigter Lösung 0,34 0,36 
Sylvin aus Mg-freier Lö- 0,48 0,19 

sung 
Tachbydrit 0,22 0,20 
Steinsalz, aus stark Mg- 

haltiger Lösung 0,048 0,025 
Steinsalz, aus Mg-freier 

Lösung 0,042 0,046 


Bei den natürlichen Salzvorkommen ist zu berücksichtigen, daß auch 
Sulfate in der Lösung vorhanden waren; inwieweit dadurch eine Ver- 
schiebung in den Zahlen bewirkt wird, wurde noch nicht untersucht. 

Zur Prüfung der oben mitgeteilten Verhältnisse bei den natürlichen 
Vorkommen mußte erst eine einwandsfreie Bestimmungsmethode ausgear- 
beitet werden. 


II. Analytische Methode der Bestimmung von Bromid neben 
stark überwiegendem Chlorid, sowie über die Bestimmung von 
Carnallit. 
Von den älteren Methoden sei nur mitgeteilt, daß eine Nachprüfung mit Zusätzen 


einer bekannten Bromidmenge zu den sorgfältig entbromten Salzgemischen schwan- 
kende und im allgemeinen zu niedrige Zahlen ergab. 
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Eine genaue und zuverlässige Methode wurde gefunden in einer zweimaligen 
Destillation nach dem Friedheim-Meyerschen Princip (vgl. S. 350). Die Salzprobe 
(bei Carnallit 40 g, bei weniger bromhaltigen Proben entsprechend mehr) wird mit 
40 g Kaliumbichromat in Wasser gelöst und durch den eingeschliffenen Hahntrichter 
des Destillierkolbens!) 20 ccm von mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnter 
Schwefelsäure eingeführt; darauf wird mit Wasser auf ca. 200 ccm angefiillt. In der 
Vorlage, welche fast ganz in ein Gefäß mit Kühlwasser eintaucht, befindet sich eine 
Lösung von 4 g Kaliumhydroxyd in Wasser, und auch das Perirohr auf der Vorlage 
ist mit Kalilauge beschickt. Vorlage und Ableitungsrohr des Kolbens sind mittels 
eines Kautschukpfropfens verbunden, welcher während der Destillation ein- oder zwei- 
mal gelüftet wird. Der Inhalt des Kolbens wird ca. 20 Minuten gekocht und dabei 
auf 450 ccm eingeengt, dann wird noch 20 Minuten lang ein Kohlensäurestrom ein- 
geleitet bei Verkleinerung der untergestellten Flamme. Hierbei geht alles Brom in 
die Vorlage über und etwas, aber sehr wenig Chlor?); auch verflüchtigt sich etwas 
Salzsäure. Während der Destillation wird das Kühlwasser der Vorlage nicht im 
Stromen gehalten, damit der Inhalt der Vorlage sich erwärmt, und das mitgebildete 
Kaliumhypobromit in Bromat übergeht. 

Nach beendeter Destillation wird der Kolben von der Vorlage entfernt und das 
Einleitungsrohr abgespült, ebenso die Glasperlen. Das Destillat wird jetzt mit 2g 
Zinkstaub in einem geräumigen, mittels eines Trichters abgeschlossenen Erlenmeyer 
während ca. 40 Minuten gekocht, damit die Halogensauerstoffsalze in Halogenide über- 
gehen, und in den Destillationskolben hineinfiltriert. Wiederum werden 40 g Kalium- 
bichromat und 20 ccm Schwefelsäure zugefügt und event. mit Wasser auf ca. 200 ccm 
verdünnt. Die Vorlage wird diesmal mit einer Lösung von 4 bis 2 g Jodkalium be- 
schickt und mit strömendem Wasser gekühlt; dabei läßt sich bequem ein beliebiges 
Niveau im Kühlgefäß innehalten, indem man ein vertikal gestelltes Glasrohr mit der 
Wasserstrahlpumpe verbindet und das unten einströmende Wasser oben absaugt. Der 
Kolbeninhalt wird in 20 Minuten auf ca. 450 ccm eingeengt und noch 20 Minuten unter 
Einleiten von Wasserdampf mit verkleinerter Flamme kochend gehalten. Jetzt wird 
das Destillat mit 0,04 N-Thiosulfat titriert. 

Bei den Controllversuchen mit bekannten Bromidmengen, welche sorgfältig ent- 
bromten Salzproben zugefügt wurden, zeigte sich, daß sich niemals ein zu hoher Wert 
bei dieser Methode ergibt; die Bromverluste bei den beiden Destillationen übersteigen 
aber nicht 0,5 mg, d.i. auf 40 g Salz 0,0050/,. Bei den Wiederholungen stimmten die 
Analysen auf einige Tausendstel Procente überein. 





Bei den Salzanalysen kam auch die Bestimmung des Carnallits im Ge- 
misch in Frage. Dabei wurde die »Zusammenstellung der in der Staßfurter Kali- 
Industrie gebräuchlichen Untersuchungsmethoden« (S. 5) im Prinzip befolgt®). Eine 
passende Quantität fein zerriebenen Salzgemisches (bei fast reinem. Carnallit 2,5 g) 


4) Vgl. für die Abbildung Zeitschr. f. anorg. Cheın. 1899, 1, 449. 

2) 40 g reines Chlornatrium schieden beim Destillieren nur 4 ccm 0,04 N Jod in 
der mit Jodkalium beschickten Vorlage aus, 0,35 mg Cl war also übergegangen. — 
40 g Carnallit ergaben bei einmaliger Destillation eine Abscheidung von 27,42 ccm 0,01 
N Jod, bei zweimaliger eine solche von 24,37 ccm. 

3) Vgl. auch J. und S. Wiernik, Zeitschr. f. angew. Chem. 4893, 43, welche 
Solenrückstände und AfgCly-haltiges Kochsalz mit absolutem Alkohol auszogen und 
My und Cl bestimmten. — Die Methode des Ausziehens mit Alkohol ist von Precht 
(Zeitschr. f. anal. Chem. 4879, 18, 438) zuerst angegeben. 
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wurde mit 400 ccm absolutem ‘nicht 96° igem Alkohol 40 bis 45 Minuten tüchtig in 
einem 250 ccm fassenden Erienmeyerkolben geschüttelt und 40 oder 20 ccm des alko- 
holischen Filtrats mit Silbernitrat titriert. unter Verwendung von Kaliumchromat als 
Indikator. Es liegt hierbei eine Feblerquelle vor: durch die Auflosung des Chlor- 
magnesiambydrats wird die Flussigkeitsmenge sich nämlich etwas uber 100 ccm aus- 
dehnen und die Carnallitberechnung etwas zu niedrig ausfallen. Weil umgekehrt auch 
Steinsalz und Sylvin etwas alkohollöslich sind! und Spuren von mitanwesendem 
Tachhydrit und Bischofit als Carnallit berechnet werden, wodurch das Resultat etwas 
zu hoch wurde. ist eine Beseitigung dieser Fehlerquelle z. B. durch Auswaschen des 
Salzrückstandes mit absolutem Alkohul und Anfullen auf 300 oder 250 ccm) nicht ver- 
sucht worden. 


Werden 40g Salzgemisch mit 100 ccm Alkohol extrahiert. und verbrauchen 
10 ccm des Filtratsp ccm 0,1 N Silbernitrat, dann ist der %/y- Gehalt Carnallit = p. 1,3896. 


Als Belegsanalysen sind diejenigen der reinen Carnallite in der Tabelle auf S. 384 
—385 zu betrachten. 


III. Chemisches Profil der Salzablagerung von der Anhydritregion 
bis zum grauen Salzton im Berlepsch-Bergwerk, Staßfurt. 


Zur Untersuchung der Bromverteilung in einer unzweifelhaft in einem 
Zuge abgesetzten Salzfolge, wie diese im StaBfurter Typus der Salzablage- 
rungen vorliegt, wurde ein ganzes Querprofil chemisch aufgenommen. Es 
wurde dazu eine Stelle im Berlepsch Bergwerk, Staßfurt, gewählt, welche 
schon früher von Herrn Professor Rinne für einschlägige Untersuchungen 
mit Meterzahlen versehen war. Das Profil erstreckt sich über 187m. Von 0 
bis 440,5 m befindet sich die Strecke auf der 39% m-Sohle: der erste Teil 
des Profils bis zu 94 m bildet die Wand einer Bergemühle?. Von 140,5 m 
bis 454 m (Carnallitregion) wurde das Profil auf einer 6 m höheren Etage 
aufgenommen, weil diese Strecke unten abgebaut war; weiter bis 180 m 
wieder auf der 39% m-Sohle, wu das Protil eine breite Steinsalzbank in der 








Fig. 9. 
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Querprofil im Berlepsch-Bergwerk bei Staßfurt. 


Carnallitregion durchquert, und schlieBlich von 478 m bis zum Salzton bei 
486 m wieder auf der uberen Etage; in diesem letzten Teile sind Hartsalz 


ee mm mm = 


4) Bei 18,50 in 400 g absolutem Alkohol löslich ACT 0,034 y, 
NaCl 0,065 g. 
Lobry de Bruyn, Rec. trav. Chim. 1894. 11, 44. 
2) Stelle, wo Steinsalz gewonnen wird, zum Ersatz des an anderen Orten abge- 
bauten Kalisalzes. 
Groth, Zeitschrift f. Rrystallogr. XLV. | 24 
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und darüber Carnallit aufgefunden worden. Die Schichten fallen unter 
ea. £5° ein, und die Zahlen auf den beiden Etagen entsprechen sich den 
Schichten nach genau. In der Fig. 9 sind die ungefähren Ausdehnungen 
der verschiedenen Regionen angegeben. 

Die Proben wurden derart genommen, daß erst die äußere, verwitterte 
Zone entfernt, und im frischen Salze ein horizontaler Schlitz ausgehackt 
wurde. Die über eine bestimmte Strecke auf ein Tuch abfallende Menge 
wurde zerkleinert, gemischt und für sich aufgehoben. Später wurden die 
Proben in einem Porzellanmörser fein gerieben und noch einmal tüchtig 
gemischt. Bei den Übergängen auf die höhere Etage wurden auch hori- 
zontale Bohrlöcher angesetzt und das ausgebohrte Salz gesammelt. 

In den Proben wurden Brom-, Chlor- und Carnallitgehalt bestimmt. 
Die Brombestimmungen wurden häufig wiederholt ausgeführt; stets sind 
die auffallend hohen oder niedrigen Zahlen durch mehrfache Analyse sicher- 
gestellt. Die Chlorbestimmungen wurden ausgeführt, indem 5 g des fein- 
gepulverten Gemisches in 500 cm Wasser gelöst und 40 cm mit 0,4 N Silber- 
nitrat titriert wurden unter Verwendung von Kaliumchromat als Indicator. 
Die Titrationen wurden immer mehrere Male gemacht. Weil im wesent- 
lichen als Chloride nur Steinsalz und Carnallit vorliegen, wurde der Stein- 
salzgehalt aus dem Gesamtchlor- und dem Carnallitgehalt durch Subtrac- 
tion ermittelt. Nur dort wo eine größere Menge von Sylvin auskrystalli- 
siert ist, entsteht in dieser Weise ein merklicher Fehler. 


(Siehe nebenstehende Tabelle.) 


Aus den Zahlen der Tabelle sind verschiedene Schlüsse zu ziehen. 
Erstens wohl dieser, daß auch das Steinsalz in der Anhydritregion schon 
merklich bromhaltig ist. Bei der Destillation von 50 g mit Bichromat und 
Schwefelsäure sieht man im Anfang deutlich die gelbe Farbe der Brom- 
dämpfe im Ableitungsrohre des Destillierkolbens. Nimmt man als speci- 
fisches Gewicht des älteren Steinsalzes die Zahl 2,2, so ist bei einem Brom- 
gehalt von 0,013°/, schon 1 kg Brom in 3,5 cbm Salz enthalten. Ein merk- 
licher Chlormagnesium- bezw. Carnallitgehalt findet sich in dieser Region 
noch nicht vor!), das Brom ist als Bromid dem Chlornatrium isomorph 
beigemischt. — In der Polyhalitregion steigt der Bromgehalt etwas an. 

Weiter ins Hangende fängt ein merklicher Carnallitgehalt an aufzu- 
treten, der mit starken Schwankungen in den einzelnen Proben durch die 
Kieseritregion hindurch anwächst. Nach dem van’tHoffschen Schema 
würde man einen schroffen Übergang von Kieserit- und Carnallitregion er- 
warten, also einen plötzlich auftretenden hohen Carnallitgehalt. Die Natur 





4) Die kleinen in der Tabelle S. 374 angegebenen Carnallitgehaltszahlen in der 
Anhydritregion sind wohl auf die Alkohollöslichkeit des Steinsalzes zurückzuführ 'n 
(vergl. S. 869). 
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Brom-Bestimmung Carn.-Best. | 
——- -_—=— An | Gew.- | 
ecm | Gew.- Gew.- | Proc. 
0,04 N | Proc. ‘a Proc. Cl 
Thios, | Br | >’) Carn. | 





nn — 2 











i 0 — 4,5m) 50 | 7,95 | 0,048 | 50 0,29 | 58,60 
: 15 — 16,5 | 50,867 0,044 | 
3 30 — 81,5 | 50 on 0,048 
; so— 51,5 | 50 | 44,51 | 0,018 | 50 , 0,83 | 57,18 
5 70 — 71,5 | 50 | 45,85 | 0,025 | 40 0,8 | 51,90 
ö 85 — 86,5 | 80, 9,48 | 0,025 | 30 | 4,20 | 56,44 
7 90 — 94,5 | 30 | 44,16 | 0,038 | 20 | 6,98 | 54,87 
8 95 — 96,5 20 3,86 
9 97,5— 99 20 248 
10 | 100 —101,5 | 80 10,00 | 0,027 | 20 278 | 58,53 
4 102,5—104 30 | 44,64 
a | 405 —106,8 | 80 | 18,30 | 0,050 | 20 43,36 | 45,85 
18 | 407,5—109 a0 8,59 
14 | 440 —4144,5 20  b,78 
1s | 449,5—444 30 10,59 | 0,028 | 20 ; 4,29 | 57,53 
16 115 —116,5 20 45,29 | 
17 417,5—119 au 414,56 || 54,49 
18 | 490 —191,5 | 20 | 22,57 | 0,090 | 20 | 23,09 | 36,76 
{9 | 422,5—126 | 20 | 16,36 | 0,065 | 10 42,60 | 51,26 
20 | 425 —127 20 | 36,02 | v,144 | 40 | 32,47 | 45,76 
a! 197 —129 | 20 | 31,52 | 0,426 | 40 29,29 | 45,09 
22 | 429 —4ai 20 | 24,28 | 0,097 | 40 | 20,98 | 49,18 
23 | 431 —4133 20 | 36,36 | 0,145 | 40 32,38 | 64,44 
24 | 133 —435 | 20 | 27,40 | 0,108 | 10 | 24,35 | 48,56 
25 | 435 —137 20 | 38,68 | 0,435 | 40 9843 | 44.99 
26 | 4137 —139 | 10 | 47,48 | 0,147 5 42,77 | 41,46 
. 20 | 49,41 | 0,078 | 40 47,50 
er 199 —480,5 Léo | ge | 0,078 | 40 4748 | 9:58 
1 | | 
28 | 189,5—140,51) | 40 | 45,62 | 0,425 | 5 39,63 | 47,14 
29 | 440,5—149 | 40 | 24,55 | 0,172 | 40 5374 | 38,95 
30 | 4142 —144 10 , 93,94 | 0,484 | 5 | 61,37 | 36,37 
34 | 144 —146 10 | 21,90 | 0475 | 5 64,95 | 39,34 
ga || 446 —448 10 | 47,68 | 0,444 5 50,94 | 38,54 
33 | 468 —450 | 20 | 25,46 | 0,102 | 5 , 35,01 | 47,04 
34 | 150 —451,51) || 20 14,45 | 0,057 | 50 0,83 | 46,72 
ss | 468 —160 | so | 34,15 | 0,055 | 50 0,8% | 55,91 
36 | 468 —470 50 | 19,43 | 0,030 | 58,44 
| i 
37 178 —180 20 | 7,43 | 0,030 | 50 0,67 | 48,06 | 
38 180 —482 | au | 18,60 | 0,074 | 50 0,99 40,72 | 
39 | 482 —ı84 10 | 14.64 | 0,145 | 5 53,01 35,69 | 25,42 1 0,909 
50 || 484 —186 A0 46,75 | 0,434 | 5 59,54 | 35,20 | 20,51 0,220 
u 187 —487,6 1) | 20 44 | | 
sa Schnüre zw. | | I : 
83 u. 87 m 20 14,86 
43 Carnallit-Knolle | | ' f 
91 m 10 | 48,97 | 0,152 2,5. 59,98 | 66025 | 3850 | 0,248 
4 Carnallit | | | : 
483—485 m 4 | 46,00 | 0,280 ; 3,374 79,87 | | 0,35 
45 Carn. 486 m 10 | 24,37 | 0,495 2,5 78,70 | 88:43 | 48:78 0,244 





4) Bohrloch. 


24* 
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hat es offenbar anders gemacht. Weiter unten wird auf die Frage näher 


eingegangen werden. 
Entsprechend der relativ großen Aufnahmefähigkeit des Carnallits in 
bezug auf Brom geht der Bromgehalt der Mischproben mit dem Carnallit- 


Fig. 10. 
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Berlepsch-Protil, Carnallitcurve (untere), Bromcurve (mittlere), Brom auf 400 g 
Carnallit obere). 


sehalt auf und ab. In der letzten Spalte der Tabelle ist der Bromgehalt 
auf 400 g Carnallit berechnet unter Annahme, daß das Steinsalz einen 
Bromgehalt von ;!, desjenigen vom Carnallit besitzt (Tabelle auf S. 367). 
Man sieht hieraus, daß der Carnallit in der Kieseritregion regelmäßig stärker 
bromhaltig ist als in der eigentlichen Carnallitregion. Sogar tritt in der 
oberen Curve der Fig. 10 für den Bromgehalt auf’ 400 g Carnallit ein deut- 
liches Maximum heraus. Daß die stärkere Bromführung in der Kieserit- 
region nicht auf einen Sylvingehalt zurückzuführen ist (obgleich gelegent- 
lich Sylvin daselbst vorgefunden wurde), beweist der Versuch Nr. $4. Es 
wurde der Carnallit aus der Probe 133—135 m mittels Acetylentetrabromid 
als schwerer Flüssigkeit abgetrennt und für sich analysiert, nachdem das 
Tetrabromid durch sehr häufiges Ausschütteln und Auswaschen mit Benzol 
und Äther vollständig entfernt war. Dieser Carnallit zeigte sich relativ 
stark bromhaltig und stimmt im Bromgehalt mit der aus der ganzen Misch- 
probe berechneten Zahl überein. 

Die Carnallitregion ist im vorliegenden Profile nur teilweise ausgebildet, 


4) Vergl. van t Hoff Oz. Salzabl. I, 85. 
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weil eine dicke Steinsalzbank zwischen gelagert ist. Im Contact mit Car- 
mallit befindet sich im Steinsalzmittel eine Zone mit 0,05%, Bromgehalt, 
welcher auf Sylvinführung schließen ließ: in der Tat zeigte die Probe 
158—160 m einen Sylvingelialt von ca. 8°, Einen geringen Sylvingehalt 
am ganzen Steinsaizmittel erwähnt Everding!. 

Kurz vor der Abscheidung der grauen Salztondecke sind auch aus 
diesem Steinsalzmittel, das wohl als das Resultat einer localen Überflutung 
«jes Kalimutterlagers resp. einer Verdünnung der über dem Lager stehenden 
Miutterlauge zu betrachten ist, noch Mutterlaugensalze auskrystallisiert, zu- 
erst Hartsalz von einigen Metern Mächtigkeit, dann Carnallit. Der Über- 
zzang in die Carnallitregion ist hier ganz schrufl. Weil unter dem Hartsalz 
Langbeinit führendes Salz angetroffen wurde, ist der Krystallisationsgang 
mit dem van 't Hoffschen Diagramm ohne Kalksalze für 83° Fig. 12 S. 376 
| Oz. Salzabl. I, Fig. 30, Taf. II) vollkommen im Einklange und wird dort 
ungefähr durch YRQZ dargestellt. 

Auffallend ist die Tatsache, daß der relativ jüngere Carnallit weniger 
bromhaltig ist als der ältere. 

Besonders sei noch erwähnt, daB bei 94 nı, also auf der Grenze der 
Polyhalit- und Kieseritregion eine im Steinsalze eingewachsene Knolle 
(ca. 8 cm Durchmesser: von rutem Carnallit?2) vorgefunden wurde. Die 
Analyse desselben ist in der Tabelle unter Nr. 43 angegeben. Ebenso 
Wurde eine herauspräparierte Carnallitprobe bei 186 m für sich analysiert. 


IV. Chemische Profile durch Salzablagerungen von Salsdetfurth. 


Ein ununterbrochenes Querprofil der älteren Carnallitablagerung und 
“benso des descendenten Sylvinits und Carnallits wurde im Bergwerke 


Sutzdetfurth aufgenommen. Ein Schema des Fig. 44 
À agers ist in Fig. 44 angegeben. Ob im älteren | | 
Steinsalze eine Polyhalit- und Kieseritregion sich „Lens — 
Norfinden, ist bis jetzt noch nicht untersucht **” rise hiegerinreier Cormaltt 


worden. Jedenfalls sind die üblichen Jahresringe 
vorhanden. Das ältere Carnallitprofil wurde mit- 
tels acht Mischproben über je 5 m aufgenommen Zr 


I 0 
Tom Jung Stensalz 
l 


beim Schachte am Nordflügel des sogen. südlichen 60m! Anhydrit 
Querschlages auf der 700 m-Sohle. Die Schichten ism Salton 
fallen an dieser Stelle ungefähr senkrecht ein. : 

Das Profil im jüngeren Kalisalzlager befand *mı 4! Garnallit(ror) 
sich im Südostfelde auf der 700 m-Sohle, Un- ~~ ananusaa — 
tersuchungsquerschlag 85 m östlich vom blinden Lagerungsschema, 


Schachte II?. Salzdetfurth. 


4) In Deutschlands Kalibergbau 1907, 76. 
3) Vergl. Precht-Ehrhardt, Norddeutsche Kaliindustrie 6. Aufl., 1906. 18. 


374 H. E. Boeke. 


Die Analysenergebnisse sind die nachfolgenden: 

















































Carnallit- || 
| Brombestimmung | estimmung | Gew.- Brom- 
- —_— Proc. | gehalt auf 
Nr.' Strecke Gew.- G | Proc. NaCl 100 
| com 0,04 N | CCW: | EW- | Chlor a 0 
gSalzı om Proc. | 8 Salz| Proc. | berechn.!| Carnallit 
| Thiosulfat Br | Carn. 
4 | o—5m, a]! 10 16,84 8 | 36,29 48,70 | 0,898 
gs | 5—40 | 2), 40 26,62 5 | 58,98 23,58 , 0,850 
8 [40—45 | =| 40 : 30,82 5 |62,87 20,36 | 0,882 
4 |45—30 (3! 40 ° 28,86 5 | 60,45 20,78 | 0,873 
5 | 20—25 E | 10 26,76 5 |54,78 18,12 | 0,80 
6 |25—30 | 3! 40 | . 26,49 5 | 64,48 21,36 0,320 
7380-35 | sj 40 30,89 5 | 69,07 18,89 0,350 
8 [35—40 I<], 40 24,54 5 | 50,08 85,00 0,826 
Salzton | 
9 | 0—sm) .>| 10 80,04 2,5 | 80,84 20,401) , 0,294 
10 | s—8 [E> 40 34,77 2,5 | 82,66 48,40 1) 0,804 
41 | 8—12 (GS 5 40 | 29,50 2,5 | 80,50 20,541) 0,287 
42 |49—45 (5, 40 44,20 50 | 4,32 | 53,59| — , — 
43 |45—1y | 22 90 30,60 Bore 50 | 0,53 158,631 — © — 
44 [49-23 JOS 920 26.17 0108! 50 ! 0,58155,261 — , — 
| 


| | | : 
Die Schlüsse aus den obigen Zahlen sind in den Abschnitten V und 
VI angeführt. 


V. Die van’t Hoffschen Versuchsergebnisse im Vergleiche mit 
den natürlichen Vorkommnissen. 


An der Hand der oben mitgeteilten Daten ist es von Interesse zu. 
untersuchen: 

41. inwieweit die Ergebnisse mit dem van’t Hoffschen Schema über- 
einstimmen ; 


2. ob die Salztonbildung kurz oder lange vor der Bischofitausscheidung- 
stattgefunden hat, ob also die primäre Staßfurter Carnallitregion bei nor- 
maler Krystallisation bis zum Schlusse eine bedeutend größere Mächtigkeit 
gezeigt hätte; 

3. wie die Bromgehaltszahlen zu deuten sind in Hinsicht auf die Kry-- 
stallisationsergebnisse im ersten Teile dieser Arbeit. 


Bei der Besprechung der beiden ersten Fragen werden vorwiegend die 
Kieserit- und Carnallitregion in Betracht gezogen werden, weil sie zur Dis- 
cussion genügen; nach van’t Hoff?) ist für 25° bei anfangender Magne— 


4) Die drei Proben des farblosen descendenten Carnallits waren ohne Rückstand 
in Wasser löslich und enthielten kein Sulfat iKieserit). Daß der Gebalt Carnallit +— 
Steinsalz über 1000/5 steigt, ist wohl so zu erklären, daß etwas Bischofit bezw. Tach— 
hydrit mit als Carnallit in Rechnung gebracht wird. 

2) Zeitschr. f. anorg. Chem. 1905, 47, 277. Ausz. diese Zeitschr. 44, 847. 
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siumsulfatausscheidung schon 97,5° , des ursprünglich vorhandenen Calciums 
susgesondert, in der Kieserit- und Carnallitregion braucht das Calcium 
danach nicht mebr berücksichtigt zu werden. 

In dem natürlichen Vorkommen ist die Zusammensetzung nach Ge- 
wichtsprozenten im Mittel nach meinen Bestimmungen, sowie nach den 
Analysen von Bischof, Precht, Kubierschky u. a.: 


| Steinsalz | Kieserit | Carnallit 
Kieseritregion 650 2001, 450/o 
Carnallitregion : 20 20 60 





Von van’t Hoff ist für die Ausscheidung in molekularen Mengen bei 
25° die folgende Tabelle zusammengestellt !). 


ERENTO OOOO —_— 
Steinsalz | Kieserit '  Kainit | Carnallit | Bischofit 
ce — 







Alteres Steinsalz 95,4 — | — _ _ 
Kieseritregion 4,62 | 4,05 2,02 — — 
Carnallitregion 0,03 0,85 — | 0,1 — 
Schlufausscheid. | 0,45 0,38 | _ | 0,08 7,62 


In Gewichtsprozente umgerechnet ergibt diese Tabelle: 


| Steinsalz |  Kieserit | Kainit | Carnallit | Bischofit 












Kieseritregion 28,50/0 | 469/ 55,50% — | _ 
Carnallitregion 2,25 62,1 _ 35,60) _ 
Schlußausscheid. ' 0,54 | 3,2 — 4.6 94,900 





Wie bereits van’t Hoff hervorgehoben hat, ist das natürliche Vor- 
kommen mit dem Krystallisationsschema fir 25° nicht im Einklange, es 
müßte das Salzgemisch in der Kieseritregion zu mehr als der Hälfte aus 
Kainit bestehen, während Kainit in den primären Lagerstätten nicht auf- 
tritt. Dem ist als weiteres Zeichen einer Abweichung hinzuzufügen, daB 
die Zusammensetzung in der Carnallitregion von den experi- 
mentellen Zahlen für 25° stark abweicht. 


Deshalb wurden aus den Daten von van’tHoff die absoluten und 
relativen Ausscheidungen auch für 83° berechnet. Geht man mit van 't Hoff 
aus von einer Lüsung 


1000 H,0 400 NaCl 2,%KC1 7,8 MgCh 3,8 MgSO,, 


4) Oz. Salzabl. 1905, 1, 74. 
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so wird das Loeweitfeld getroffen in a, und fangt die Kieseritausscheidung 
an in der Mitte zwischen den Punkten X und Y in Fig. 42. Die Zusam- 
mensetzung der Lösung findet sich durch Inter- 


Fig. 42. 
ect ù polation zwischen A und Y zu 
TA Bischof 1000 H,0 34 NaCl 40,5 KCI 43,5 MgCl, 
àD 12,5 MgS0,. 
Carnellit 


Nehmen wir an, daB alles Chlormagnesium bis 
dahin in Lüsung geblieben ist, so wird 


100 NaCl 7,8 MgCl, usw. 


zu a (34 NaCl 43,5 MgCl, usw.), also a 7,8 


43,5’ 
Chlornatriumrest in der Lösung 34 a = 6,1, 
Chlornatriumausscheidung 100 — 6,4 — 93,9. 


Hiernach würde 93,9°/, des Steinsalzes schon im 
Liegenden der Kieseritregion ausgeschieden sein. 

Die Annahme, daß das Chlormagnesium in 
unveränderter Menge in Lösung bleibt, trifft nicht 
ganz zu, weil die Ausscheidung von Polyhalit 

(K2S0,.MgSO,.2CaSO,.2H20) und Loeweit 
| (2Na,SO,.2MgSO,.5H,0) eine Umsetzung von 
dos Suvablenerunmen bei AC bezw. NaCl mit MgSO, unter Bildung von 
830 (ohne Kalksalze) nach K,SO, bezw. Na,SO, und MgCl, erfordert. Der 
van’t Hoff. Chlormagnesiumgehalt nimmt dadurch etwas zu, 

und a ist etwas zu klein berechnet, dementsprechend die Zahl 93,90; 
etwas zu groß. 

Betrachten wir weiter die Kieserit- und Carnallitregion nach den 
van’t Hoffschen Angaben für 830 Die Lösung 

4000 720 34 NaCl 40,5 AC 83,5 MyCh 12,5 MgSO,, 
geht in der Kieseritregion unter Kieserit- und Steinsalzausscheidung 
über in eine Lösung auf der Linie QZ (Fig. 42); der darstellende Punkt 
dieser Lösung muß ein Verhältnis ACl: MgCl, = 10,5:53,5 aufweisen, 
liegt also auf etwa 0,4 der Strecke Q Z von () entfernt und hat die Zu- 
sammensetzung ° 
4000 H,0 & NaCl 22 KCl 89,5MgCl 4,5 MgSO,. 
Unter Verbleib des Chlormagnesiums in Lösung wird: 
34 NaCl 43,5 MgCl, 12,5 MgSO, usw. 
43,5 


zu b(k NaCl 89,5 MgCl, 4,5 MgS( usw.), also b = D - 
’ 





C 


Chlornatriumrest in lösung  4b = 2,0 
Kieseritrest in Lösung 4,5b = 2,2 
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Chlornatriumausscheidung 34 —2,0 — 32 
Kieseritausscheidung 42,5—2,2 — 10,3. 
In der Carnallitregion wird die ursprüngliche Lösung unter Aus- 
scheidung von Steinsalz, Kieserit und Carnallit zu 
c(4000 HO 2 NaCl & KCl 146 MgCl, A MgSO.) (2). 


Sei die Carnallitausscheidung x, dann ist 





c4+x= 40,5 c116 + x = 43,5, 
c= Th z= 9,3 
Chlornatriumrest in Lösung 2c= 0,6 
Kieseritrest - - c= 0,3 
Carnallitrest - - &c— 14,2 
Bischofitrest - - 442c = 33. 
Chlornatriumausscheidung 2,0—0,6 = 4,4 
Kieseritausscheidung 2,2—0,3 = 1,9. 
Zusammenfassend ergibt sich für 83°: 
Steinsalz iz | Kieserit | Carnallit | Bischofit 
Kieseritregion 32 10,3 u — | — 
Carnallitregion 4,4 1,9 9,3 — 
SchluBausscheidung 0,6 0,3 | 4,2 33 
34 . 12,5 10,5 43,5 
NaCl MgSO, KO MyCh 


Oder in Gewichtsprozenten: 











Sleinsalz 5 Kieserit Carnallit Bischofit 
Kieseritregion —- so 13%, — 
Carnallitregion 9,0 88 mh _ 
Schlußausscheidung 0,6 940/ 


Man sieht, daß die Zahlen für 839 mit dem natürlichen Vorkommen 
sehr viel besser übereinstimmen als diejenigen für 25°. — Sehr auffallend 
ist es aber immer noch, daß der Steinsalzgehalt in der Carnallit- 
region nach dem van'tHoffschen Schema nur 2,25 bezw. 2,80/, be- 
trägt bei 25° und 83° während im natürlichen Vorkommen immer ca. 
20°/,, also eine sehr viel größere Menge, gefunden wurden. Eine andere 
ursprüngliche Zusammensetzung des Salzgemisches kann dafür keine Er- 
klärung geben; dadurch wären nur die vorhergehenden Ausscheidungen 
anders, sobald es aber zur Carnallitabsonderung kommt, muß immer die- 
selbe Krystallisationsbahn zurückgelegt werden. 
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Die reichlichere Ausscheidung des Steinsalzes in der natirlichen Car- 
nallitregion würde auf eine sehr viel größere Löslichkeit des Chlornatriums 
in der chlormagnesiumreichen Lösung, als aus den van’t Hoffschen Zahlen 
hervorgeht, hindeuten. Die Lôslichkeit von Chlornatrium in an Carnallit 
bezw. Bischofit gesättigten Lösungen ist aber bei den van’t Hoffschen 
Arbeiten in sehr vielen Fällen!) bestimmt und immer entsprechend klein 
befunden. Damit ist die sichere Basis für alle Schlußfolgerungen gegeben. 
— Auch die Endlaugen der Chlorkalium-Fabrikation, welche an Chlor- 
natrium gesättigt sind, enthalten, übereinstimmend mit den van 't Hoffschen 
Daten, weniger als 4 °/, NaCl). 

Es wäre noch möglich, daß in den Lagerstätten nur der anfängliche 
Teil der Carnallitregion vorliegt, während der berechnete Steinsalzgehalt 
von 2,8°/, für die ganze Region bis zur Bischofitausscheidung gilt. Des- 
halb wurde aus den van ’tHoffschen Daten für 83° berechnet, wie hoch 
der Steinsalzgehalt in der letzten Hälfte der Carnallitregion ist. Die Lösung, 
welche in der Mitte zwischen Q und Z vorliegt, enthält: 


1000 H,O 3NaCl 44 KCl 404 MgCl, 3 MgSO, 
und wird zu 
d (1000 HO 2 NaCl & KCl 446 MgCl, A MgSO,). 


d'AA6 + x = 101 di + r=AMi 
d= à x = 40,9. 
Chlornatriumrest in Lösung 2 d = 1,55 
Kieseritrest - - d = 0,78 
Chlornatriumausscheidung 3—4,55 == 1,45 
Kieseritausscheidung 3—0,78 = 2,22. 
In Gewichtsprozenten: 

Steinsalz: Kieserit: Carnallit: 

2,5 %o 9,0% 88,5 %. 


Innerhalb der Carnallitregion ist also fast keine Anderung in der Zu- 
sammensetzung zu verzeichnen. 


Nach dem Vorhergehenden ist es klar, daß der bedeutende Carnallit- 
gehalt der natürlichen Kieserit- und der relativ hohe Steinsalzgehalt der 
Carnallitregion keine Gleichgewichtserscheinungen in dem Sinne der Labo- 
ratoriumsversuche sein können. Als eine Erklärung der Abweichung 
zwischen den Schlußfolgerungen nach dem van ’t Hoffschen 
Schema und den Beobachtungen in der Natur kann das Folgende 
gelten: 


4) Oz. Salzabl. 1, S. 35: bei 250 Punkt A, D, E, L, Q, R und Z; S. 60: bei 850 
Punkt A, D, E, L, Q und Z. 
2) E. Erdmann, in Deutschl. Kalibergbau 1907, 449. 
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In eintrocknenden Salinen hat man beobachtet, daB die unteren 
Schichten der Lauge salzreicher sind als die oberen!). Ähnlich wird auch 
die Mutterlauge beim Eindampfen des Zechsteinmeeres in den unteren 
Schichten concentrierter, d. h. in diesem Falle chlormagnesiumreicher ge- 
"wesen sein können, als die oberflächlichen Partien. Nun ist nach den 
Bestimmungen von Precht und Wittjen?) die Löslichkeit von Steinsalz 
in einer 20°/,igen Chlormagnesiumlösung zwischen 40° und 100° ca. 6%, 
NaCl, also mehr als 6mal so groß als die Löslichkeit des NaCl in einer 
ca. 25% ,igen MgCl,-Lösung (Sättigung an Carnallit) Wenn sich nun aus 
verschiedenen Tiefen der Mutterlauge infolge von Temperaturwechsel und 
Verdunstung des Wassers gleichzeitig Salz ausscheidet, so werden die un- 
teren Schichten Carnallit (mit wenig Steinsalz und Kieserit), die oberen nur 
Steinsalz mit Kieserit absondern können. Das jetzt verfestigt vorliegende 
Resultat kann danach als das gemeinsame Ergebnis der beiden örtlich ge- 
sonderten Krystallisationen angesehen werden. So erklärt sich 4) das Auf- 
treten von Carnallit schon auf der Grenze der Polyhalit- und Kieseritregion, 
2) das allmähliche Ansteigen des Carnallitgehaltes innerhalb der Kieserit- 
region, 3) der hohe Steinsalz- und Kieseritgehalt in der Carnallitregion. 

Im übrigen werden die vielen Fragen der Gleichgewichtsstörungen 
z. B. die relative Geschwindigkeit beim Absinken der auskrystallisierten 
Salze und die Resorptionen durch Temperatur- und Concentrationsunter- 
schiede in den verschiedenen Schichten, wohl häufig einen großen Einfluß 
auf das Endresultat ausgeübt haben. Desto wertvoller ist der von van tHoff 
in seinen Gleichgewichtsdiagrammen gegebene Schlüssel für das Verständnis. 

In bezug auf die Mächtigkeit der Carnallitregion nach dem 
van ’t Hoffschen Schema für 83° geht aus den Tabellen auf S. 377 hervor, : 
daß für die Gewichtsmengen die Beziehung besteht: 


Menge Carnallitregion 41,4 57 

Menge Kieseritregion 32 2,8 

Nimmt man als spec. Gewicht für Carnallit, Steinsalz und Kieserit 
resp. 4,6, 2,2 und 2,6 an, so ergibt sich für die theoretische Carnallit- 
region eine 4,2 mal größere Mächtigkeit als diejenige der theoretischen 
Kieseritregion. Im natürlichen Vorkommen ist die Carnallitregion nicht zur 
vollständigen Entwickelung gelangt. Die Salztondecke hat sich abgelagert, 
ehe die Concentration der Bischofitausscheidung erreicht war, denn eine 
größere primäre Bischofitablagerung ist keinerorts aufgeschlossen). Das 


= 0,89. 


4) Vergl. Oz. Salzabl. 1, 85 unten. 

2) Berl. Ber. 4884, 14, 1678. 

3) Schichten von Bischofit zwischen Carnallit und Salzton werden gelegentlich 
erwähnt (vergl. E. Erdmann, in Deutsch. Kalibergbau 4907, 9). Auch im Salzton 
ist es örtlich zur Bischofitausscheidung gekommen, weil Zimmermann (Monats- 
berichte der deutschen geol. Ges. 1907, 69, 138) angibt, daß der wässerige Auszug 
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bekannte Bischofitvorkommen im Bergwerk Hercynia, Vienenburg, ist am 
Liegenden und am Hangenden von Carnallit begrenzt und nach der 
Ansicht des Herrn Director Feit') eine Spaltenausfüllung. 

Aus den Daten läßt sich schätzungsweise berechnen, ein wie großer 
Teil der vollständigen Carnallitregion im StaBfurter Bezirk vor- 
liegt. Wenn man die Grenze zwischen Kieserit- und Carnallitregion in 
dem Horizont annimmt, wo der Carnallitgehalt des Salzgemisches von 
ca. 359/, auf ca. 60°, steil ansteigt, so verhalten sich die Mächtigkeiten 
der Kieserit- und Carnallitregion in dem von mir untersuchten Berlepsch- 
Profil ungefähr wie 35 m: 34,5 m (vgl. Fig. 9, S. 369 unter Berücksichtigung 
des Einfallwinkels von 45°). Die obengenannte Verhältniszahl der theoreti- 
schen Kieseritregion zur vollständigen Carnallitregion würde hingegen auf 
relative Mächtigkeiten von 35 m: 42 m schließen lassen. Mithin würde in 
dem in Rede stehenden StaBfurter Profil nur 3 der vollständigen Carnallit- 
region vorliegen. Das ließe sich folgendermaßen erklären. Entweder ist 
die ältere Zechsteinablagerung bis zur Bischofitkrystallisation vorangeschritten 
gewesen, und die Bischofitregion zusammen mit 4 der Carnallitregion fort- 
gewachsen, ehe die Salztonablagerung einsetzte, oder es hat sich der 
Salzton sedimentiert, als erst $ der Carnallitregion auskrystallisiert war. 
Die teilweise Umkrystallisation (Bildung descendenter Salze) der StaBfurter 
Ablagerung und die Lagerung des Salztones über diesen alten descendenten 
Salzen macht die erste Auffassung wahrscheinlicher. 

0,6 2,8 
1,8 0,5 
Carnallitregion. Eine Rechnung ähnlich derjenigen auf S. 376 ergibt, daB 
auf 400 g Schlußausscheidung 23 g Wasser verdampft sein muß. Die 
Menge Endlauge ist also 3,0mal die Menge Carnallitregion, und weil das 
spec. Gewicht einer gesättigten Chlormagnesiumlösung 4,4 beträgt, muß 
die Tiefe des Meeres bei anfangender Bischofitausscheidung 
noch 3,6mal die Mächtigkeit der abgelagerten Carnallitregion sein. (Bei 
einer Carnallitregion von 40 m also immerhin 444 m.) Diese Endlauge 
wird wohl zum Teil in den Mutterlaugen der jüngeren Salzbildungen fest- 
gelegt und sonst schließlich in den Ozean gelangt sein. Auch wenn die 
Zahl von ca. 450 m ınit den natürlichen Verhältnissen nicht quantitativ 
übereinstimmt, kann doch von einer »Trockenlegung« des Kalimutterlagers vor 
der Salztonablagerung 2) nicht die Rede sein, ausgenommen örtlich infolge 
von Hebungen oder am Rande durch Schrumpfung der Laugenmenge nach 


Die Schlußausscheidung beträgt mal die Gewichtsmenge der 


eines trockenen Salztones beim Verdunsten direct Carnallit auskrystallisieren läßt. 
Dieses ist nur möglich, wenn neben Carnallit auch Bischofit im Salzton vorhan- 
den war. 

4) Briefliche Mitteilung. 

2) Vergl. Everding, in Deutschl. Kaliberghau 60, 82 
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der Mitte zu. Der graue Salzton ist also sehr wahrscheinlich 
als eine Flachseeablagerung anzusprechen. Das Material könnte 
zum Teil aus der fortgewaschenen Bischofitregion stammen. Für den reich- 
lichen Magnesiumcarbonatgehalt im oberen Salzton ist diese Herkunft aber 
nicht anzunehmen. Auch deuten die von Zimmermann!) im mittleren 
Salzton entdeckten marinen Versteinerungen auf eine zeitliche Verdünnung 
der Lauge über dem unteren Salztone, wohl infolge eines erneuten Meeres- 
einbruches, hin. — 

Schließlich wurde auf S. 347 die Frage gestellt, wie die Bromgehalts- 
zahlen des Carnallits im Staßfurter und Salzdetfurther Profil, 
welche ersichtlich je ein Maximum bilden, zu deuten seien. Weil die sich 
ausscheidenden Krystalle nach den Krystallisationsversuchen einen kleineren 
relativen Bromgehalt aufweisen als die coexistierende Lösung, so müßte 
sich das Brom in der Lauge anhäufen und demzufolge auch in den Kry- 
stallen ständig zunehmen. Als Anhalt dafür, daß auch die natürliche Lauge 
relativ stark bromhaltig ist, war eine von Herrn Director Simon mir 
freundlichst zur Verfügung gestellte sog. Urlauge von Aschersleben äußerst 
wertvoll. Sie zeigte spektroskopisch einen bedeutenden Lithiumgehalt 2), 
welcher noch bei 250facher Verdünnung gut sichtbar war, und enthielt 
0,496 °/, Br (Mittel aus 0,502 und 0,494 %,) gegen 24,57 °/, Cl, also 
C, = 0,73. In Hinsicht auf den Chlorgehalt kann die Lauge als fast ge- 
sättigt betrachtet werden. Nach der Tabelle auf S. 367 müßte der Carnallit, 
welcher mit dieser Lösung coexistieren kann, 0,204}; Br enthalten. 

Es läßt sich berechnen, wie der Bromgehalt in der Carnallitregion zum 
Hangenden hin zunehmen müßte. Nach den Zahlen auf S. 377 scheidet 
sich bei 83° neben 4,4 Steinsalz, 4,9 Kieserit, 9,3 Carnallit auch 40005 — 
1000 c — 1,9 — 6.9,3 = 134 Mol. Wasser in Dampfform aus, auf 88,2 g 
Carnallit also 82,3 g Wasser, und der Bromgehalt der ganzen Ausscheidung 
von Salz und Wasserdampf in der Carnallitregion ist gleich Ne == 0,484 mal 
derjenigen des Carnallits (der kleine Bromgehalt des Steinsalzes bleibt außer 
Betracht). Weiterhin hat der reine Carnallit nach den obigen Zahlen einen 
39 mal) kleineren Gehalt an Brom als die coexistierende Lüsung, die ge- 


4) Monatsber. d. d. geol. Ges. 1904, 56, 47—52. 

2) Merkmal einer Urlauge nach Feit, vergl. Erdmann, in Deutschl. Kaliberg- 
bau 26. Carnallit in concentrierter Lisung zeigte bei derselben Versuchsanordnung 
nur sehr schwache Lz-Linien, etwas stärkere eine natürliche Lauge aus Salzdetfurth. 
Eine nähere Untersuchung der Ascherslebener Lauge wird in der techn. Hochschule 
Hannover ausgeführt. 

3) Das Verhältnis ließe sich auch aus der Tabelle S. 358 ableiten. Die daraus 
hervorgehende Zahl würde etwas größer sein als die obige, weil die natürliche Lauge 
stärker chlurmagnesiumhaltig ist, als die an Carnallit und Kaliumhalogenid gesät- 
tigte der Tabelle S. 858. Das Endresultat wird dadurch nur wenig beeinflußt. 


\ 
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te Ausscheidung von Salz und Wasserdampf also den 0,494. Teil des 
mgehalts der Lösung. Jetzt gilt die Gleichung 
ap = (a + da) (p + dp) — 0,194 pda 
welcher a die Menge Lösung 
— da die Ausscheidung von Salz und Wasserdampf 
p den Bromgehalt der Lösung darstellt. 
— adp = 0,806 pda 


[2 - 0,806 f 2 
p a 
— log p = 0,806 log a + C. 


Fällt die Menge der Lösung während der Carnallitausscheidung z. B. auf 


ein Drittel, so ist 9 
log = = — 0,806 log = 


oder pı = 1,39 p. 
Die SchluBausscheidung beträgt 
0,6 Steinsalz, 0,3 Kieserit, 4,2 Carnallit, 33 Bischofit, 89 Wasserdampf. 


Gesamtgewicht 8724 g, während das Gesamtgewicht der Ausscheidung der 
Carnallitregion (+4 Wasserdampf) 5342 g beträgt. Wenn die Ausscheidung 
in der Carnallitregion ganz bis zur Bischofitkrystallisation fortschreitet, ist 
also doch nur 5 _ 
5342 + 8724 
Substitution dieser Zahl in die Formel für den Bromgehalt der Lauge als 
Funktion der Menge derselben findet man 
— log = 0,806 log 0,62. 
Po = 1,47 p. 
Entsprechend würde der Bromgehalt des Carnallits innerhalb der Car- 
nallitregion höchstens auf 4,47 mal den ursprünglichen Betrag steigen können. 
Obgleich die natürliche Ablagerung nicht bis zur Bischofitausscheidung 
vorangeschritten ist, fällt es auf, daß gar keine Zunahme des Bromgehalts 
in der Carnallitregion vorgefunden wurde. Eine Erklärung dieser Tatsache 
bildet der Umstand, daß Magnesiumbromidlösungen bei höherer Temperatur 
Bromwasserstoff abspalten, der von dem atmosphärischen Sauerstoff unter 
Bromverlust oxydiert werden kann. Dadurch könnte es sich ereignen, daß 
der Bromgehalt einer natürlichen Mutterlauge nicht über eine bestimmte 
Grenze hinaus zunimmt. 


— 0,38 der Laugenmenge verschwunden. Bei 


VI. Überblick über den Bromgehalt der Norddeutschen Kalisalze. 

Um neben der Verteilung des Broms im Profil auch diejenige in hori- 
zontaler Richtung beurteilen zu können, wurden Salzproben von den Direc 
tionen einer Anzahl weit auseinander liegender Bergwerke im deutsche 
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K alisalzgebiet erbeten und mir in liebenswürdigster Weise zur Verfügung ge- 
stellt. In Fig. 13 sind die betreffenden Ortschaften durch Kreuze angegeben. 


Fig. 43. 












Lubtheen 
Jessenitz 






















_HANNOVER 
Wunstorf xe x Ehmen 6. 
Ronnenberg . Fallersleben 
Diekholzen x Bundorf 
eHildesheim & Helmstedt ÆMAGDEBURG 
Eıme XSalzdetfurth ; 
Alfeld 
Fredert eGoslar 
Stassfurt 
x Volpriehausen XNcuStassfurt 
X Aschersleben 
oJ 
3 
A . 
- x Bleicherode 
Berka 


Ubersichtskarte der Werke, von welchen Salzproben untersucht wurden. 
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Das Hauptgewicht wurde dabei auf Carnallit gelegt und ferner Sylvin 
in Sylvinit und Hartsalz untersucht. Auch kamen einige Tachhydrit- und 
Kainitproben zur Analyse. 

Carnallit. Von diesem Mineral wurden im allgemeinen Handstücke 
studiert, welche verschiedenen Typen angehörten: 

4. Geschichteter Carnallit mit Steinsalz und Kieserit: Farbe grau, rosa 
bis hochrot. 

2. Conglomeratischer Carnallit, d. h. Gerölle aus Steinsalz und Kieserit, 
gelegentlich auch Tongallen, in carnallitischem Bindemittel; Farbe gewöhn- 
lich hochrot. 

3. Kieseritfreier hochprozentiger Carnallit, im allgemeinen massig, von 
weißer oder rosa Farbe. 

4. Gelegentliche Bildungen, wie ganz reiner Carnallit, offenbar als 
Drusen- oder Spaltenmineral; purphyrischer Carnallit mit groBen Steinsalz- 
und Sylvinkrystallen und einer Grundmasse aus Carnallit, Steinsalz und 
Sylvin (Jessenitz in Mecklenburg). 


Stein- 


| | Brom auf 
: Brom- | Carn.- | Chlor-| salz- 
Fundort Bemerkung | Mal. 100g 
| seen | Gehalt | gehalt gehalt Carnallit 
Stoßfurt, QuerprotilBer-| | | | | 
lepschbergwerk | | 
älterer Carnallit Siehe S. 874 — 1 — —  — | 0,282 
descendenter Carn. | | - - I: — tm 0224|; 
Salzdetfurth, Querprof. | | | | | = 
älterer Carnallit | Siehe S. 374 lo — — — 0,386 [3 
descendenter Carn. | — — — | — 0,293 
36,29 ' 44,96 | 0,347 





Gew. Burbach", Been- grau bis blaßrosa, ı 0.246 | 75,88 | 
dorf b. Helmstedt :  kieserithaltig 
360 ın Sohle. | | 
| 
| 
| 


Gew. Einigkeit?), Ehmen 
bei Fallersleben 
Südfeld 400 m Soble | rosa, kieserithaltig 
Nordfeld 400 ın Sohle | hochrot, kieserith. 
Bergwerk  Jessenitz®) rot, kieseritfrei 
Mecklenburg 





0,193 | 58,25 | 39,34 

0,492 | 65,09 | 37,89 | 21,463 | 0,287 

0,407: 100.0 | 38,29 7 
| 

rosa, porphyr. mit | 0,099 | 69,42 — —  |<0,14 

Sylvin u.Steinsalz 


dunkel, kieserit- | 0,330 
haltig ' 9.348 : Je. 09! 37,29 | 46,03 0,444 





Gew. Friedrich Franz*, 
Lübtheen, Mecklenb. 





| weiß bis blaßrosa, 


| 
; ! 
0,189) vs 43,63 | 23,79 | 0,244 
| „| 
! 





Versuchsquerschlag 
500 m Typus 3 | 

Versuchsquerschlag |‘ hochrot, Typus 2 | 0.458, 64 37,96 | 23,74 0,249 
500 m 


4) Die Proben wurden mir freundlichst überlassen von Herrn Director Simon 
2; von Herrn Director Leist, 

3) vom Directorium, 

4) von Herrn Director Bergassessor Baer. 
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| Steins.- Brom auf 
Fundort . Bemerkung , Brom-, Carn- . Chlor- 


gehalt : (00 ¢ 
gehalt : Gehalt gehalt | ber. ! C Hit 


a nn -- 
—— 


Gew. Hildesia 1), Diek- 
holzen b. Hildesheim | 
720 m Sohle, strei- | weiß bis blaßrose, ' 0.230 | 92,39 40,55 8.58 0,248 
chende Strecke| Typus 3 
WNW 
Gew. Frisch Glück 2), |hochrot, kieserith. 0,280! 
Eime b. Banteln | 
Gew. Desdemona 3), Al- | 
feld (Leine) 
475 m Sohle, 350 m | farblos, klar durch-, 0,398 
nördl. v. Schachte | sichtig,ohneRück- 0,440 99.77 38,25 04 0.404 
stand lösl., spaltet | 
mit wenig Wasser 
KC! ab ‘Untersch. | 
von Bischofit) | 
690 m Sohle West-|rosa, kieserithaltig | 
feld, 500m vom 
Schachte 
Gew. Hobenzollern 9, | 
Freden (Leine) 











76,24 39,56 47,44 0,360 


0,276! 89,73: 37,29 4.87 0,306 


680 m Sohle, First 44 |Irosa, Typus 2 
so 


Késnigl. Bergwerk Blei- 
<herode 5) 
609m Sohle, Schacht- | hochrot, Typus 4 0,225 
querschlag Süd | 
609m Soble, Parallel- | hochrot, Typus 2 
strecke z. Haupt- 
querschlag Süd 
Gew. Alexandershall 6), | 
| 
| 


| 
0,260 | 72,38 : 37,04 | 15,61 : 0,353 
| | 
| | 
| 96,69 38,50 | 2,59 | 0,233 
| 


0.250 84.65 88,90 | 40,73 
| | | 


0,292 


Berka a/d. Werra 





| 
45,62 ! 42,02 | 0497 


untere Sohle, Abt. D, |) Mischprobe, weiß, ! 0,144 32,84 
Liegendes | | 
untereSohle, Abt. Ds, | wenig kieserith. 0,414 56,70 46,35 . 40,68 | 0.190 
Hangendes. 


untere Sohle, Abt. C, ! 


| 0,129. 54,75: 45,95 41,26 ; 0,232 
mittlere Hihe ; 


Bei der Verwertung der obigen Zahlen sind die dem Typus 4 ange- 
hürigen Proben (400 0/,iger Carnallit und porphyrischer Carnallit von Desde- 
mona bzw. Jessenitz) auszuschalten. Es ergibt sich dann ein zentraler 
Bezirk, welchem die Werke Beendorf, Ehmen, Salzdetfurth, Eime, Alfeld, 
Wreden angehören, wo der Bromgehalt des Carnallits relativ hoch ist; rund 
herum sind die Zahlen im allgemeinen kleiner. Abgesehen von diesen 


4) Die Proben wurden mir freundlichst überlassen von Hrn. Director Dr. Gräfe, 

3) von Herrn Director Schneider, 

3) von Herrn Director Rusag, 

4) vom Directorium; diese und die übrigen Proben aus dem Hannoverschen 
Bezirke erhielt ich durch die liebenswürdige Vermittlung des Hrn. Civ.-Ing. André- 
Hannover. 

5) von Herrn Director Bergrat Zirkler, 

6) von Herrn Director Rathke. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 25 
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kleinen Unterschieden ist der Bromgehalt immerhin recht gleichmäßig ‘im 
ganzen- Kalisalzgebiet, was wohl auf eine im wesentlichen einheitliche 
Bildung desselben hinweist. 

Auf S. 382 wurde schon die Ansicht ausgesprochen, daß ein Teil des 
Bromids in der Lösung durch atmosphärische Einflüsse zersetzt ist. Daraus. 
läßt sich sogleich folgern, daß descendente, umkrystallisierte Salze, ceteris 
paribus, einen kleineren Bromgehalt aufweisen müssen als primäre, eben. 
weil die ersteren eine längere Zeit mit der Atmosphäre in Berührung waren - 
in höchstwahrscheinlich weniger tiefem Wasser. 

Nach der von Walther in seiner soeben erschienenen »Geschichte der 
Erde und des Lebense (1908) nochmals ausgesprochenen Ansicht bildetensuumm 
sich die deutschen Salzablagerungen, indem das abgeschnürte und eintrock —— 
nende Meer im Wüstenklima der oberen Zechsteinzeit sich allmählich zu — 
tiefsten Stelle in Norddeutschland zusammenzog. Bei dieser Auffassung 
wäre ein höherer Bromgehalt in den tieferen — also der Atmosphäre 
weniger ausgesetzten — centralen Partien des Meeresbeckens sofort ver 
ständlich. Insbesondere ist der geringe Bromgehalt in dem Thüringischensæ— 
Carnallit (Berka a. d. Werra) bezeichnend. Die Ablagerung in diesem Grenz —— 
gebiet des Kalisalzbezirkes ist fast horizontal und äußerst gleichmäßig über 
eine weite Strecke, man hat es offenbar mit einer in ihrem ursprünglichen —ım 
Zustande vorliegenden Ablagerung zu tun. 

Eine unerklärliche Ausnahme bei den obigen Zahlen bildet eigentlich 
nur der dunkle Carnallit von Jessenitz mit Bromgehalt 0,444°/,; es lagen m 
davon aber nur einige nußgroße Stücke ohne nähere Ortsangabe vor. ———— 
Bei dem sylvinhaltigen Carnallit von Jessenitz war die Berechnung de=== 5 
Broms auf 100 g Garnallit nicht zulässig, weil auch der Sylvin relativ reich— - 
lich bromhaltig ist (vgl. unten); jedenfalls ist der Bromgehalt in diesemm™ ° 
Probe sehr gering. 

Sylvin. Nach den Krystallisationsergebnissen müßte auch der natir—— 
liche Sylvin, besonders weil er aus chlormagnesiumreicher Lösung aus— - 
krystallisierte, deutlich bromhaltig sein, ungefähr so wie der Carnallit. Diem 
nachfolgenden Analysen erweisen, daß diese Schlußfolgerung zutreffend ist — 
Bemerkt sei, daß der Sylvin- und Steinsalzgehalt nach der indirekter—em 
Methode aus dem Chlorgehalt berechnet sind. Für den Bromgehalt de= 5 
Steinsalzes ist nach der Tabelle auf S. 367 „*; desjenigen des Sylvins an - 
genommen. 
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Salzdetfurth, desc. Lager 
Querprofil 45—19 m - 


Gew. Burbach, Beendorf 
b. Helmstedt 
860 m Sohle 


Bergwerk  Jessenitz, 
Mecklenburg . 


Gew. -Sigmundshall ), 
Bokeloh b. Wunstorf 


Gew. Ronnenberg 2) bei 
Hannover 
Gew. Justus3), Vol- 
priehausen 


Gew. Justus, Volprie- 
hausen 


Königl. Bergw. Bleiche- 
rode 


Ost, 2 m unter dem 
Hangenden 


609 m Sohle, First I 


weiß, ohne Rück-| 0,422| 53,63 


stand löslich, kein 
SOs, Spur Mg 
weiB mit wenig 
blauem Steinsalz, | 
ohne Rückstand 
löslich, kein SO; : 
und M 
Sylvinkrystall (mit 
Oktaéderflichen), 
aus d. erwähnten 
porphyr. Carnallit 
weiß, 30/, doppelt- 
brechender Rück- 
stand 

weiß, ohne Rück- 
stand löslich, kein 
SO, und Mg 
Hartsalz rot, regel- 
mäßiges von Salz- 
ton  überlagertes 
Vorkommen 
Hartsalz grau, un- 
regelm. stockfürm. 
Vorkommen im 
liegend. Steinsalz 
Sylvin aus gesch. 
Hartsalz heraus- 
pripariert, ohne 
Rückstand löslich, 





0,212 


0,072 


0,133 
0,128 


0,088 
0,095 


0,108 
0,108 


0,265 


50,29 


47,44 


54,63 


53,67 


47,53 








58,5 | 46,5 
78,9 | 24,4 
400 | — 
31,9 | 65,4 
53,1 | 46,9 
37,70 | 27,59 
siehe unten 
36,00 | 42,05 





siehe unten 


400 





0,278 


0,263 


kein SO, und Mg | 


Von den Hartsalzproben aus Volpriehausen wurde seitens der Gewerk- 
schaft Justus freundlichst die Vollanalyse ausgeführt: 


Rotes Hartsalz : Graues Hartsalz : 


Sylvin 37,70% 36,009), 
Steinsalz 27,59 42,05 
Kieserit 27,58 8,98 
Lösliches MgCl, 444 1,14 
Anhydrit, Tonerde und Eisenglimmer 5,31 11,29 
Feuchtigkeit 0,32 0,33 
Summa: 99,64 %/, 99,72, 


Die Ursachen, daß der Bromgehalt des Sylvins bis jetzt nicht aufge- 
gefallen ist, sind leicht anzugeben: 


4) Die Proben wurden mir bereitwilligst zur Verfügung gestellt von Herrn 
Director v. d. Heyden. 

2) vom Directorium, 

8) von Herrn Director Hinnebeck. 
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4. ist der Sylvingehalt des Sylvingesteins nicht so hoch wie die Car- 
nallitführung im Rohcarnallit; Gehalte über 50°/, KCl sind ziemlich selten _ 
Die Bromführung des Gemisches bleibt ajso bei Hartsalz und Sylvinit relativ” 
gering. | 

2. liefern die nicht chlormagnesiumhaltigen Salze bei der Verarbeitung 
keine Endlaugen, in welchen sich das Brom ansammeln würde. 


Tachhydrit. Nach der Tabelle auf S. 367 muß der Tachhydrit einem =— 
kleineren Bromgehalt aufweisen als der Carnallit, wenn beide aus einer 
Lösung mit gleichem Bromgehalt in bezug auf Chlor auskrystallisieren. =. 
Die Analysen von zwei Proben aus Neu-Staßfurt bestätigen diese Folgerung ==. 











Tach- 


hydrit- 
Gehalt |d. alkohol.in. d. wäss.| Gehalt 





4 Vollständig alkohollöslich 

bis auf einige wasserklare 
Krystallsplitter, welche 

auch in Wasser unlöslich 


waren; wachsgelb. 0,455 40,32 — 98,43 0,158 
2 Knollen, von Boracit um- 
und durchwachsen; 
wachsgelb. 0,432 32,52 32,67 79,34 0,166 


Kainit. Es kam eine Kainit-Mischprobe von Neu-Staßfurt zur Unter =" 
suchung: 


Br Carnallit (nach dem Alkoholauszug berechnet): 
I. 0,030%, 0 
II. 0,030 2,11% 


Hieraus geht hervor, daß der Bromgehalt des Kainits sehr gering ist, nu =" 
wenig größer als derjenige des Steinsalzes. 


C. Über das Fehlen von Jod in den Kalisalzen. 


Auffallenderweise hat man bis jetzt bei der Bromdarstellung aus ders ® 
Endlaugen der Kalisalzverarbeitung kein Jod vorgefunden. Nur Frank!_ =) 
teilt mit, daß tatsächlich Jod in dem Brom vorhanden sei, erwähnt abesm <=" 
keine Analysendaten, und Bestätigung hat seine Angabe nicht gefunden. 

Im nachfolgenden sind die Versuche mitgeteilt zur Ermittlung, ob Jo 
ebenso wie Brom die Fähigkeit hat, Chlor in den betreffenden Natrium- —— 
Kalium- und Magnesiumsalzen isomorph zu vertreten (Temperatur 25°). 

Die Analysen von Jodid neben Chlorid wurden ausgeführt nach den 
auf Seite 354 angegebenen Verfahren von Friedheim und Meyer. 


4) Zeitschr. f. angew. Chem. 4907, 20, 4279. 
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KCLKJ. 















Krystalle Gew.-Proc. 
Nr. - — Cr Cx, 
as | 
Ka | 57,52 
4 4,78 44,96 | 0.00 47.37 3.98 || 
3 | 3,23 . 4,74 0.00 47.65 7,45 ® 
s | 4,57 44,27 | 0.00 7,56 10.19 0 
Carnallit-Jodcarnallit!:. 
, „Lösung , Feuchte Kr... Proc. | Trockne Kr. 
Nr. . Gew.-Proc. Gew.-Proc. _ Mutterlaage | Gew.-Proc. — C, 7 Cr 
J as a "SES "Sa. 
Carnallit . ' - 38,25 
q 5,30 : 22,22 . 0,3! 7.18 7,0 — 0.07 38,30 62 0 
2 1 9,81:48.68 0.67 37,42 ‘A 0.09 3824 124 0,05 
3 | 12,03 |46,73 | 0,65 36,7% 7.9 — 0,32 58,65 467 0 
MgCl, .6H,O-MgJ, .8H,0. 
ee 
| _Lösung Feuchte kr. Proc. | Trockne Kr. 
Nr. : Gew.-Proc. " Gew.-Proc.  Mutterlauge  Gew.-Proc. C, | CH 
Tai. a ia. Kryst. a : 









Jats 






| 2,93 :25,42 ‘ 045 33,70 43,3 — 0.28 35,02 








52 0 
: 5,94 23,56 | 0,32 33,74 11.9 — 0,43 3542: 65 0 
3 8,39 22,81 0.67 33,60 46.6 — 0,63 35.24 92 0 
Na(TNald. 
il 
. Losung Gew.-Proc. Krystalle Gew.-Proc. 
Nr. | 6 —_ ° Lo ee ee C, Cr 
J a J Cl 
NaCl | 60,59 | 
4 4,88 15,44 0,00 60.87 329 | o 
2 | 3,95 15,19 009 + 6034 , 6,77 | 0,04 
3 jo 50 44,29 0,07 60,38 942 | 0,03 


Die kleine Menge Jod, welche in den Chlornatriumkrystallen ange- 
troffen wurde, kann sehr wohl von Einschlüssen herrühren: durch wieder- 
holte Zerreibung und Auswaschen von Krystallen, welche ursprünglich bis 
0,5 mm Kantenlänge zeigten, konnte der Jodgehalt auf 4 herabgesetzt 
werden. 


4) Ein Jodcarnallit MgKJ3.6H,0 hat de Schulten ‚Bull. Soc. Chem. 1900, 38, 
458; Ausz. diese Ztschr. 86, 643) dargestellt und untersucht. Es ist dem Bromcarnallit 


krystallograpbisch durchaus ähnlich. Ich habe seine Beobachtungen bestätigt er 
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Tachhydrit mit Jodid. 
Darstellung der Krystalle, wie für Tachhydrit mit Bromid (S. 365) erwähnt. - 


Lösung || Feuchte Kr. Proc. | Trockne Kr. 
Nr. | Gew.-P Gew. “Proc. Gew.-Proc. Mutterlauge Gew.-Proc. Cc, | C 


i. d. Kryst. a 
Tachhydr it | 41,09 
| 6,06 T. A 0,89 went 96 | | 0,94] 44,20 | 5,67 | © 
Die Lösung wurde dargestellt nach van 't Hoff!) unter Ersetzung vommmm 


Kainit mit Jodid. 
ca. 50%, des Chlorids durch äquivalentes Jodid. Die Krystalle bestande=m 
größtenteils aus Kainit und Chlornatrium und enthielten 0,02%, J, alseumm 
einen innerhalb der Versuchsfehler bleibenden Gehalt. Auch Kainit bilde —t 
also mit Jodid keine Mischkrystalle. 

Aus den mitgeteilten Zahlen ist der Schluß zu ziehen: Auch wensm 
das Zechsteinmeer jodidhaltig war, — wie es wohl sehr wahr - - - 
scheinlich ist — kann kein Jod als Bestandteil der abgelagerter—m 
Salze gefunden werden; es müßte sich in Laugeneinschlüssen und imum 
den letzten Resten der Lösung angehäuft haben. Ob größere Laugen— - 
mengen aus dem ursprünglichen Zechsteinmeer heute noch bestehen, wird 
aus geologischen Gründen vielfach bezweifelt. Im übrigen ist weiter zu =" 
bedenken, daß auch in den Endlaugen sich das Jodid nicht erhalten konnte —=, 
wie folgende Versuche zeigen. Es wurden von der schon erwähnten Li— - 
haltigen natürlichen Lauge aus Aschersleben 500 g mit 40 g Kaliumarsenia =! 
und 40 ccm Schwefelsäure eine halbe Stunde lang gekocht und das Destilla st 
in Kalilauge aufgefangen. Das letztere wurde eingeengt und mit verdünn— — 
ter Schwefelsäure, Stärke und Kaliumnitritlisung versetzt: es zeigte sic 
keine Spur von Blaufärbung. Jod ist also in dieser Lauge nicht vorhanden =. 
Jetzt wurden 500 g der Lauge mit 0,4°/, J in Form von (zuvor von freier es! 
Jod gereinigtem) Magnesiumjodid versetzt, unter Zufügung von Stärke, uncæ d 
die Lösung in einer flachen Schale der Luft ausgesetzt. Innerhalb zweier = 
Stunden war die Lösung dunkelblau gefärbt, diese Farbe verschwand beine 
Erhitzen und kehrte beim Abkühlen wieder, rührte also von freiem Jocæ 4 
her. Eine Jodlösung aber wird das Jod bald an der Luft verlieren durch} 
Verdunstung. — Die schnelle Zersetzung des Jodids ist wohl eine Folge * 
des mitanwesenden Eisens, das an der Luft von Ferro- in Ferriverbindung 
übergeht?2). Eine Lösung von 0,4°/, J als Magnesiumjodid in reinen 
Wasser zeigte die Stärkefärbung auch in mehreren Tagen noch nicht. 


—— — 











4) Oz. Salzabl. I, 70. 


2) In der ursprünglichen Lauge war mit Rhodankalium kaum eine Rosafürbunæ 
zu beobachten, das anwesende Eisen liegt darin also nur in Oxydulform vor. 


ae 
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Nach obigem ist anzunehmen, daB Jodide in den Kalisalz- 
jlagerungen niemals in irgendwie erheblichen Quantitäten zu 
warten sind. 

Während also das Jodid sehr schnell zersetzt sein würde, ist dies mit 
m Bromid nach S. 382 und 386 nur teilweise der Fall gewesen; noch 
ibiler ist das Chlorid. Das von Precht!) im Salzton vorgefundene 
ignesiumhydrat ist wohl am einfachsten durch die Zersetzung von Mag- 
siumjodid und -bromid zu erklären. 

Auf Jodat ist in der obigen Auseinandersetzung keine Rücksicht ge- 
mmen, es ist aber im allgemeinen neben Jodid in den natürlichen Jod- 
rkommnissen vorhanden. Jodat würde sich bei einer Salzablagerung 
enfalls in der Endlauge anhäufen und wahrscheinlich unzersetzt bleiben. 
lleicht rührt davon der Jodgehalt einiger Flüsse (z. B. Elbe?)) und vieler 
zsolen und Mineralquellen (z.B. Schönebeck), Salzungen ®), Pyrmont®)) her. 





Schließlich spreche ich den auf S. 384 f. erwähnten Herren Bergwerks- 
ectoren, welche mir mit Materialsendungen in freundlichster Weise 
rilflich waren, meinen herzlichen Dank aus. Insbesondere danke ich 
ner den Herren Professor Rinne, Professor Precht-Neu-StaBfurt, 
. Kubierschky-Eisenach, Bergrat Gröbler-Salzdetfurth und Director 
srvogel-Staßfurt auch an dieser Stelle für Unterstützung durch Rat 
d Tat. — Die Untersuchung wurde ausgeführt unter Beihilfe aus den 
tteln des neugegründeten Verbandes für die wissenschaftliche Erforschung 
> Deutschen Kalisalzlagerstätten. 


4) Norddeutsche Kaliindustrie 6. Aufl., 49. 

2) Haas, Quellenkunde 4895, 433. 

8) Gmelin-Kraut 4872, 1, 2, 282 (nach Hermann und Steinberg). 
4) Ebenda (naeh Wackenro der). 

5) Ebenda (nach Fresenius). 


Berichtigungen zu den Figuren. 


, 4, S. 853 lies: »resp.< statt »usp.«. 

8, S. 362. Die Linie ca muß bei b nach abwärts geknickt sein. 
40, S. 372. Neben 50 ergänze 0,00. 

48, S. 388 lies: »Beendorf« statt »Bundorf«. 


XXIV. Uber Wachstumserscheinungen an 
Krystallen von Kaliumjodid und Kaliumbromid. 





Von 
V. Rosicky. in Prag. 
(Mit 4 Textfiguren.) 


In der vorliegenden Abhandlung soll Nachricht gegeben werden tbes™ 
einige verzerrte und gekrümmte Krystalle der oben erwähnten Vers" 
bindungen. Ob der Name »verzerrte« Krystalle überhaupt richtig is®™ at, 
wurde schon mehrmals erwogen. Weisbach‘) äußert sich folgender" 
maßen: »Es ist nun diese ungleichmäßige Flächenausbildung einer ein s#" 
fachen Form bei weitem häufiger, als eine gleichmäßige, ja genau genommess =" 
dürfte in der Natur kein Krystall gefunden werden, der dieser so wie allerss## ? 
anderen Anforderungen der theoretischen Krystallographie genügt.< Abn— 2% 
licher Ansicht ist Werner?), indem er schreibt: »Es dürfte sich sehe -'! 
fragen, ob man ein Recht habe, alle die sogenannten »verzerrten Formen “ 
für Abnormalitäten oder Krankheitserscheinungen zu erklären, wie ja eigent— — 
lich durch den Ausdruck »Verzerrung« geschieht, und als normale For! 
eine Krystallform einzustellen, welche wohl nie in der Natur gefunden wird. “ 

Wenn wir als Ausgangspunkt der theoretischen Erwägungen eines * 
schematisierte Form nehmen, dann sind die »Verzerrungen« alle Ab—* 
weichungen von ihrer äußeren Symmetrie, welche durch Wachstum — = 
erscheinungen verursacht wurden. 

Weil die Verzerrungen die physikalisch begründete Symmetrie scheinbarss —T 
erniedrigen, finden wir sie am häufigsten im regelmäßigsten, dem regulären ® 
Krystallsystem. Dieselben wurden von Weisbach?) systematisch bearbeite" ! 
und in »tetragonale, hexagonale und rhombische Monstrositäten« geteilt-—— 





4) Über die Monstrositäten tesseral krystallisierender Mineralien, 4858, 8. 
2) N. Jahrb. f. Min. usw. 4867, 129. 
8) Le. 
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ein!) fügte ihnen noch rhombisch-hemimorphe (Galenit) und monokline 
anat, Magnetit, Pyrit, Galenit) hinzu. 

Speciell von tesseralen Halogenverbindungen wurden namentlich Am- 
niumchloridverzerrungen Öfters besprochen. Dieselben sind entweder 
ı tetragonaler oder rhomboëdrischer Ausbildung. Die erstere wurden von 
umann?) (auch tetragonal-hemimorphe), Weisbach (1. c.) und Slavik) 
chrieben; die letztere, rhomboëdrische, wurden von Wöhler®), Nau- 
mn (Il. c.S.340—3144), KrausS) an den künstlichen, von Weisbach (I. c.), 
acchi und Slavik (l. c.) an den vesuvischen Krystallen beobachtet (vom 
ten Forscher auch eine unvollkommen ausgebildete rhombische Ver- 
rung). 

Verzerrte Chlorkaliumkrystalle beschrieb Knop®) (von rhomboëdrischer 

haarförmiger Gestalt). 

Bromammonium bildet nach Slavik?) nach einer der Axen ge- 
eckte Krystalle, die eine ditetragonal-bipyramidale Combination nach- 
men. | 

Chlorkalium krystallisiert aus HgCl,-haltigen Lösung nach GoBner §) 
Formen, die nach der trigonalen Axe verlängert sind. 

Jodkalium zeigt nach Rammelsberg®) Granatoëder, die nach einer 
e verlängert sind. 

Rhomboëdrische und skalenoëdrische Flußspatverzerrungen be- 
arieb Grailich 10). 

Die in folgenden Zeilen beschriebenen verzerrten Krystalle von Jod- 
lium und Bromkalium stammen aus der Präparatensammlung der kgl. 
ıiversität in München, deren Vorstand Prof. Dr. v. Groth die Liebens- 
irdigkeit hatte, mir das Material zur Untersuchung zu übergeben, wofür 
ı ihm, sowie für zahlreiche wertvolle Ratschläge, meinen besten Dank 
sspreche. Sämtliche Krystallisationen stammen aus den Mallinckrodt 
ıernical Works in St. Louis, und die Sammlung verdankt sie dem Chemiker 
rselben, Herr Dr. Char. S. Hollander, welcher die dortigen Krystalli- 
tionsprocesse mit besonderem wissenschaftlichen Interesse verfolgt und 
e ihm ungewöhnlich erscheinenden Producte der letzten Jahre einsandte. 


4) Über Zwillingsverbindungen und Verzerrungen usw. 1869. 

3) Journal f. prakt. Chem. 1850, 50, 44—18. 

8) Diese Zeitschr. 1903, 86, 269; Rozpravy Geské akademie 4907, II. Kl., Nr. 13. 
4) Annalen d. Chemie und Pharmacie 1849, 70, 334 Anm. 

5) Diese Zeitschr. 4900, 88, 160. 

6) Molekularconstitution und Wachstum der Krystalle 1867, 46, 65. 

7) Diese Zeitschr. 4902, 86, 269. 

8) Groth, Chemische Krystallogr. 1, 479. 

9) Handb. der kryst.-physik. Chemie 4884, 1, 247. 

40) Krystallogr.-optische Untersuchungen 1858, 73, 
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1. Tetragonal-verzerrte Jodkaliumkrystalle. 


Zwei der untersuchten Gruppen wurden von stark zusammenver— 
wachsenen, hellgrünlichen, durchsichtigen Krystallen gebildet, die spitz 
pyramidal und meistens nur mit einer Hälfte krystallonomisch begrenzt—— 
waren. Sie gehen in eine weiße, undurchsichtige, matt glänzende Masse== 
über, welche auch den Kern der Krystalle bildet, indem die obere Schicht—— 
aus dem erwähnten, hellgrünen und durchsichtigen Material besteht. Die 
Höhe der scheinbaren tetragonalen Pyramiden erreicht 43—46 mm; die 
Flächen sind sehr wenig glänzend und immer stark gebogen, so daB man 
die Krystalle auf direktem Wege nicht messen konnte. Deshalb wurdenmam 
anstatt der Flächenwinkel die Kantenwinkel gemessen, und zwar mit Hilf 
des verschiebbaren, schwach vergrößernden Mikroskopes und des Tisch—— 
chens, welche dem Breithaupts Elasticitätsapparate von Groth beigegeberm= 
wurden. Die Messungen wurden immer an den beiden Polkanten in gleicher — 
Entfernung von der Spitze durchgeführt, indem erst die eine Kante, dann 
die andere in Coincidenz mit dem Okularfaden gebracht wurde. | 


Auf solche Weise wurde gefunden, daß an den von der Spitze ans 
meisten entfernten Stellen der Kantenwinkel etwa 46° beträgt, nach der —# 
Spitze hin aber wächst, bis er an derselben ungefähr ca. 60° erreicht =; 
mehreremals wurde aber gefunden, daß dieser Winkel an der Spitze nochu=— 
weiter, bis zu 640, sich vergrößert. Durch Abspaltung einer Ecke konnt 
ich mich überzeugen, daß die Spaltungsflächen des Hexaéders ganz sym——— 
metrisch zu den Pyramidenflächen liegen, so daß es keinem Zweifel unter —— 
liegt, daß die spitz tetragonal-pyramidale Form durch Triakisoktaéder ge——— 
bildet ist. Dem Kantenwinkel 46° entsprechen am besten die unteren 
Flächen von (332), für welche Form derselbe 460 444’ beträgt. Um dies 
Form direct beweisen zu können, hatte ich die Flächen an den Stellen, we 
der Kantenwinkel am nächsten der Größe 46° war, mit dünnen Glaspiattenx—# 
belegt; dann konnte ich erstens den Pyramidenwinkel, zweitens den Winkel al 
zwischen der Spaltungsfliche und den Pyramidenflächen messen. Der Pyra——— 
midenwinkel wurde auch mit dem Fueßschen Fühlhebelgoniometer gemessen — + 
und die Resultate waren recht übereinstimmend. 


Im Durchschnitt wurde gefunden: 
Der Pyramidenwinkel = 79045’; (332) : (332) = 790 314’ _ 
Würfelfläche: Pyramidenfläche = 500 8’; (400) : (332) = 50° 144’ 
Die eben angegebenen Winkel beweisen die Gegenwart des Triakis—— 
oktaëders (332) vollständig. Diese Form geht nach der Spitze hin in de 


Oktaëder über, welches sich in mehreren Fällen noch zu einem vicinalem 
Ikositetraëder allmählich ändert. Dieses könnte durch das Symbol (889% 


Über Wachstumserscheinungen an Krystallen von Kaliumjodid usw. 395 


sgedrückt werden, welchem der Kantenwinkel am Pole 63° 48%’ ent- 
richt; gemessen wurde 64°. Die Fig. { veranschaulicht die tetragonale 
mbination von {332}, {111}, (889). 


An einem der Krystalle wurde eine merkwürdige 
ichenausbildung beobachtet. Die Flächen, sowie 
: Kanten sind in der Mitte gebrochen, so daß man 
na Eindruck hat, daß die Ecken selbständige, ver- 
illingte tetragonale Pyramiden bilden. Das ganze Ge- 
de ähnelt sehr den Hausmanitzwillingen, und es liegt 
m gewiß dieselbe Ursache zugrunde, wie den von 
avik beschriebenen und abgebildeten Bromammo- 
ımkrystallen oder den von Knop behandelten 
2einbar rhomboédrischen Chlorkaliumkrystallen. 


Eine andere untersuchte Druse bestand aus weißen, undurchsichtigen 
ystallen, die oft die eben erwähnte scheinbare hausmanitartige Ver- 
illingung zeigten. Jedoch waren ihre Flächen in allen Fällen so krumm 
d matt, daß man keine Messung unternehmen konnte; dies war einiger- 
ıßen möglich bei einem losen, ringsum krystallonomisch begrenzten Indi- 
luum, welches einer niedrigen tetragonalen Bipyramide ähnlich ist; ihre 
ken sind durch die Wirfelflichen gleichmäßig abgestumpft. Daraus 
gt, daß die Pyramidenflächen den oberen Flächen eines Ikositetraëders 
gehören müssen. Den Kantenwinkel zu messen, ist hier unmöglich, da 
e Kanten mehreremals gebrochen und geknickt sind. An den Pyramiden- 
chen wurden an einigen Stellen ebenere Partien gefunden, welche eine 
proximative Messung erlaubten. Es wurde gefunden: obere Spaltungs- 
che zur Pyramide = 42°; an der Mittelkante der Pyramidenwinkel 
: ca. 9340. 

Diesen Größen entspricht die Form 
23}, bei welcher: 

1004) : (223) = 430 18%’ 
(223): (223) 93 224. 


Diese Ausbildung ist in der Fig. 2 
rgestellt. 








2. Wachstumserscheinungen am Bromkalium. 


Die Krystalle von Bromkalium waren von zweierlei Ausbildung: Hexa- 
er, die nach einem Flächenpaare tafelfürmig ausgebildet waren und ob- 
ngen Umriß besaßen, und gewundene Krystallgruppen. 
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a) Tafelförmige, hexaëdrische Krystalle. 


Diese erreichten öfters mehrere cm Länge und Breite und einige mn 
Dicke. Sie waren oft nach der Oktaéderfliche verzwillingt, wie es die 
Fig. 3 erkennen läßt. 


Fig. 3. 


b) Gewundene Krystalle von Kaliumbromid_ 


Krumme Krystalllächen kommen bekannt —— 
lich entweder an einzelnen Krystallen oder arm 
Krystallgruppen vor. Im ersten Falle, wo si 
einem Krystallindividuum angehören, liegt ihre 
Ursache entweder im Auftreten zahlreicher___ 
schmalen Flächen einer Zone, namentlich wen 
die Combinationskanten derselben secundär ab— 
gerundet wurden, oder im Auftreten von vici—— 
nalen und influenzierten Flächen, welche der 
Krystallflächen einen gebogenen und geknickten Charakter verleihen; endliche== 
kann auch der äußere Druck solche Flächenkrümmungen verursachen. Di 
gekrümmten Flächen, die ganzen Krystallgruppen gemeinsam sind, haben 
ebenso verschiedene Ausbildung und Ursache. Unter diesen erwecken das 
Interesse insbesondere die schraubenförmig gewundenen Krystallflächen, wie 
sie in der Natur namentlich an Quarzkrystallen auftreten. 

Die schraubenförmigen Krystallbildungen wurden von verschiedenen 
Forschern verschieden erklärt. Weiß und Haidinger sahen die Ursache== 
in den inneren Kräften der krystallisierten Materie, welche beim Quarz 
auch die Drehung der Polarisationsebene bewirken. Kenngott glaubte—— , 
daß die Ursache auf der Schwere beruhe, welche die in Gesteinshéhlen an —— 
gewachsenen Krystalle deformiert. Reusch dagegen bezeichnete als Ur—— 
sache der schraubenfürmigen Krümmungen die Bewegung der Lösungen 
welche in den Gesteinsräumen in rechts-, eventuell linksrotierenden Wirbelr = 
circulieren; solche schraubenförmige Bewegungen der Strömungen sollen di 
rechts, eventuell links drehenden Quarzkrystalle verursachen. 

Tschermak!) erkannte als Ursache der schraubenförmigen Quarz——~ 
krystalle die Wirkung der inneren Kräfte, nämlich eine complicierte Zwillings——— 
bildung. Er unterscheidet drei Gesetze, welche bei der Bildung der schrauben —— 
föürmigen Flächen mitwirken: 4. Das gewöhnliche Zwillingsgesetz nach 
{1010}, 2. Zwillingsebene ein sehr stumpfes Rhomboëder. 3. Zwillinge — 





ebene eine Fläche von (kik0), wo + sehr nahe 2 ist. Die Ebenen, nach 


welchen die Zwillingsbildungen stattfinden, haben recht complicierte Sym—— 
4) Über gewundene Bergkrystalle. Denkschrift d. math.-naturw. Kl. d. k. Akad — 
Wien 4894, 365—399. Dort auch die Literatur. Ref. diese Zeitschr. 87, 547. 
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le: beim Rhomboëder des 2. Gesetzes ‘hoki; ist 


— .„k 415 
ko) des 3. Gesetzes ist | = 558° 

Diese drei »Vicinalzwillingsgesetze< verursachen nach Tschermak 
nähliche Drehung der Quarzindividuen gegeneinander, und zwar der 


htsdrehenden auf die rechte, der linksdrehenden auf die linke Seite. 


Bombicci!) griff wieder zur Erklärung durch äußere, mechanische 
ifte, welche während der Krystallbildung tätig sein sollten. 


Beckenkamp ?) erklärt die »Vicinalverwachsung« beim Quarze aus 
n monoklinen Charakter seines elementaren Gitters. 


Goldschmidt) führt gedrehte Quarzkrystalle als ein Beispiel der 
zonigen Verwachsung an. 


Die von mir untersuchten Bromkaliumkrystallgruppen‘) sind weiß, halb- 
rchscheinend und matt glänzend. Die Spaltbarkeit nach den Wirfel- 
chen ist vollkommen; die Spaltungsflächen sind zwar glänzend, doch 
mer uneben, geknickt und gebogen. Die weiße Farbe der Krystalle 
hrt von zahlreichen Lösungseinschlüssen her, welche, wie an den Spalt- 
icken im Mikroskope sichtbar ist, in den meisten Fällen gut begrenzte, 
t den Krystallumrissen parallel orientierte negative Hexaëder vorstellen. 

Drei der Krystallgruppen wurden als rechts- 
wundene, eine als linksgewundene erkannt. 

Von den rechtsgewundenen ist eine sehr schön 
sgebildete in Fig. 4 nach einer photographischen 
fnahme wiedergegeben. Sie erreicht etwa 45 mm 
jhe und ist aus vielen, übereinander gestellten 
*xaëdern von verschiedenen Dimensionsverhältnissen 
sammengesetzt. Einige der Individuen sind fast 
mmetrisch, mit der Kantenlänge ca. 4 mm; die Mehr- 
hi der Würfel ist nach den Flächen, die senkrecht 
r Axe der Gruppe stehen, tafelformig ausgebildet; 
ese sind auch die Flächen, mit welchen die ein- 
Inen Würfel zusammenhängen, wobei jede folgende 
genüber der vorhergehenden um einen kleinen 
inkel in der Würfelebene gedreht ist. Wenn wir 
e Gruppe von oben betrachten, sehen wir die 


k I | : 
À 2620? Ud beim Prisma 


Fig. 4. 





4) Diese Zeitschr. 1904, 84, 294; 1903, 87, 393. 

2) Ebenda 1902, 86, 481. 3) Ebenda 1907, 48, 584. 

4) Dieselben verdanken nach der Mitteilung des Hrn. Hollander einem Unfalle 
© Bildung: sie entstanden in einer schwachen Lauge, welche wegen Undichtigkeit 
r Gefüße abgelassen werden mußte. 
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schraubenfürmig gekrümmten Flächen und Kanten im Sinne der Uhrzeiger 
gedreht. 

Schon mit bloßem Auge kann man bemerken, daß nicht alle Drehungs- 
wiokel untereinander gleich sind. Bei näherer Beobachtung erkennt man 
ferner, daß manche Würfel von den benachbarten überwachsen sind; dem— 
zufolge sind bei solchen Individuen nicht alle vier Seitenflächen sichtbar. 

In der Mitte der schraubenförmigen Krystallflächen ist die Krümmung 
recht einheitlich, gestört nur stellenweise durch die erwähnten größeren Dreb- 
ungen der Würfel. Immer sind jedoch auf den Schraubenflächen die Grenzen 
der Individuen erkennbar. An den Kanten sind die Würfelecken von ein— 
ander getrennt, so daß das ganze Gebilde — analog mit den von Tscher— 
mak beschriebenen Quarzkrystallen — als »halbgeschlossenes« bezeichnet. 
werden muß. Hier und da tritt ein Würfel aus der Schraubenfläche heraus, 
so daß er teilweise frei ausgebildet ist. Doch auch solche haben die naclm 
der Position ihnen zukommende Orientierung. Am Ende der Gruppe sind 
mehrere kleinere Würfel vorhanden, die in demselben Sinne gedreht sind_ 

Die oben beschriebene Krystallgruppe eignete sich am besten zur” 
goniometrischen Untersuchung. Bei den andern Gruppen — rechts- wie 
linksgewundenen — wurden dieselben Drehungswinkel gefunden. Die 
Messungen wurden auf dem horizontalen Goniometer (Modell Nr. 2) durch— 
geführt. Die Gruppe, auf den Krystallträger mit Wachs geklebt, wurde 
möglichst genau justiert mit der Schraubenaxe in die Richtung der In— 
strumentaxe. Sämtliche Ablesungen mußten — des schwachen Glanzes 
wegen — mit vorgeschlagener Lupe auf den Schimmer vorgenommen 
werden. Um mit solchen Messungen die erwünschte Genauigkeit zu er— 
reichen, wurden auf jeder Fläche sechs bis acht Ablesungen gemacht, deremm 
Mittelwerte in den vier ersten Colonnen der folgenden Tabelle eingetragenm— 
sind. Wenn auf solche Weise alle ausgebildeten Würfelflächen eines Hori—— 
zontes gemessen waren, wurde die Krystallgruppe (gleichzeitig mit der 
Justier- und Centriervorrichtung) mittels der in: der Mitte des Instrument=== 
sich befindlichen Schraube niedergeschraubt, bis das nächste Individuums” 
im Gesichtsfelde erschien. Natürlich wurde durch solche Parallelverschie— 
bung die Position der Gruppe gegen den Limbus nicht geändert, so d 
die Ablesungen an den Flächen der zweiten Würfel auch die Größe ders! 
Drehung einer Würfel gegen der andern ergaben. Auf solche Weise wurde=%* 
die ganze Gruppe durchgemessen. 

Die folgende Tabelle gibt die Resultate der Untersuchungen an. Au 
den ersten vier Colonnen ist gut zu ersehen, wie manche der Würfel aus” 
teilweise nach außen begrenzt sind, indem sie von den benachbarten über—— 
wachsen sind. Aus denselben vier Colonnen erkennen wir weiter, daß e=— 
hier zweierlei Zahlen gibt: solche, die durchschnittlich auf Fünf enden — 
andere, deren letzte Stelle ungefähr Null ist. 


=. 
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Alle Zahlen der vier vorhergehenden Colonnen wurden auf diejenige 
er ersten Colonne reduciert und ihre Mittelwerte in die fünfte Colonne 
ingetragen. 

Die sechste Colonne enthält die Winkeldifferenzen zwischen den nächst- 
egenden Schichten, d. i. die Differenzen der Zahlen der fünften Colonne. 

In der siebenten Colonne sind die Differenzen derjenigen Zahlen der 
inften Colonne angegeben, welche auf Fünf endigen, während in achter 
olonne die Differenzen derjenigen stehen, welche auf Null endigen. 

















L | 1! m | WF VW VI. : VIL ‘ VI 
Lo et set 9450 ie 
oeso"l 1910281280 20! — | 408 ae hu 7 
04 68 197 7) —  — de 57 ples ETAT 
14 24 202 20) 291055 100 À alt AO N LS tis 35 | 
— ‘26 —|305 46 3 + 52/125 32s 58 À 20 | 
34030! — a 434 30! 3 40 h 9 38: 
| — iso! 435 (TER | 
— 9300 gage 6° — "ano 383 a | 40 26) 2 8 
ae — |396 1! iu 36 | ae | 
189 24 240° 6/330 27° 59033 ; 449 56) | | 9 48 
159 28 250 47/340 49. 69 35 160 2 us | RS Ai 
nn Pas | 9 53 
169036 [260046| — à — , 169.55) 5 5, 110 46 
176 16; — 1355657 85° 6/175 46! , „, ta 6 
— | — | — Jos has ty 35e Po 7 
— |273°50 547) 95 47 188 53! oh ay 50 
195° 7 | 15 55/4106 stags 43 2 ON) 99 44 
205 57 Iso | 1115 50 | 205 16) N es 
= Pr 24 | 31093: 424 29, 210 45 oe Ho a | 
245037 | — | — , —  o15 37) 
2a— 59 1° 
2b—10 4 | 
2c— 9 5g} 24 1001 
2e = 5 93 
2f—= 4 43 


Wenn wir, analog mit Tschermaks Auffassung der Flächenkrümmung 
beim Quarze auch die des Bromkaliums durch Vicinalzwillingsbildung er- 
klären wollen, so bieten sich zwei Möglichkeiten dar: 

Die eine ist, daß es hier nur ein Zwillingsgesetz gibt, nach welchem 
die nächstliegenden Individuen um den kleinen Wert gegeneinander gedreht 
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sind; die größeren Winkel sind also nur Multipla dieses kleinen Wertes, 
welche in der oben erwähnten Überwachsung ihren Grund haben. Die 
Durchschnittszahl 2a stellt den mittleren Wert aller Differenzen der sechsten 
Colonne vor; 2b und 2c sind die Mittelwerte der siebenten bzw. achten 
Colonne; die Durchschnittszahl derselben ist 24. Bei dem Vergleiche von 
2a und 2d sieht man sogleich, daß 2d als das Zweifache von 2a be- 
trachtet werden kann, mit einem Fehler von 4’. Der Winkel der Zwillings— 
ebene gegen die Würfelfläche wäre also a = 2° 30’ 30”, woraus n des be— 
treffenden Tetrakishexaéders sich ergibt == 22-828 (Gesetz A). 

Die zweite Möglichkeit wäre aber, daß hier zwei Gesetze aufeinandem- 
folgen, nämlich das eine mit kleinerem, das andere mit größerem Drehung — 
winkel. Es wurden weiter zwei Durchschnittszahlen berechnet, und zwam— 
2e aus den Differenzen der sechsten Colonne, die von den mit Fünf endi—— 
genden Zahlen zu denen mit Null endigenden fortschreiten, und 2f aus dez=m 
Differenzen derselben Colonne, welche von den Zahlen mit Null zu dem 
mit Fünf endigenden fortschreiten. (Weggelassen wurde bei diesen Be— 
rechnungen der vierte Wert der sechsten Colonne.) 

Dem Winkel d (5° 0’ 30”) entspricht 

n des Tetrakishexaëders — 11-411 (Gesetz B) 


(die noch größeren Werte wurden als Multipla von 24 mitberechnet). 


Dem Winkel e entspricht n = 21-271 (Gesetz C) 
> > f > n — 24-281 ( » D) 


Jetzt könnte also der erste und der zweite Würfel verzwillingt seit 
nach dem Gesetze C (totaler Drehungswinkel = 5° 23’), der erste und dritt € 
nach dem Gesetz B. Die Differenz des zweiten und dritten Würfels müßt 
dann 2f = 4°43’ sein. 

Oder also: der erste und zweite Würfel ist nach dem Gesetz D ver 
zwillingt, der erste und dritte nach dem Gesetz B; dann beträgt der Winke—=| 
zwischen dem zweiten und dritten Würfel 2e = 5°23’. In beiden Fälle 
müßte die Summe der Zahlen 2e + 2/ die grüßere Zahl 24 wiedergeben 
2d = 1094’, 2e + 2f — 1006, der Fehler ist hier also fünf Minuten. 

Augenscheinlich ist die erstere Eventualität, daß hier nämlich nur eier 
Zwillingsgesetz vorliegt, einfacher und dazu mit kleinerem Fehler ver—- 
bunden. 

Die linksgewundene Gruppe erreicht etwa 50 mm Höhe; einzelne Indi— 
viduen sind wieder mehr oder minder tafelig nach den senkrecht zug” 
Schraubenaxe orientierten Flächen. Die Kantenlingen der Würfel betrager» 

4 resp. 9 bis 40 mm. Die schraubenformige Krümmung erscheint nur ir 
einer Hälfte des Gebildes; in der anderen ist der Krystall einheitlich nor— 
mal. Wie es bei der rechtsgewundenen der Fall war, sind auch bei dieser 
linksgewundenen Gruppe die Ecken der Würfel voneinander getrennt; auch 
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die Begrenzungen zwischen den Einzelwürfeln sind auf den krummen Flächen 
sichtbar. 


Etwa an der Grenze zwischen der schraubenférmig gekrümmten und 
der normal gewachsenen Partie ist ein Würfel angesetzt, welcher fünf 
Flächen frei ausgebildet hat. 


Die Drehungswinkel der Würfel dieser Gruppe kann man mit den- 
jenigen der rechtsgewundenen identificieren. 


Aus der Discussion der möglichen Zwillingsgesetze folgt, daß dieselben 
echt compliciert und demzufolge wenig wahrscheinlich wären. Auch 
(enngotts Erklärung durch die Schwere und Reuschs durch die Wir- 
ung der wirbelartigen Bewegung der Lösung kann man hier nicht an- 
renden. Dem gegenüber steht erstens die große Regelmäßigkeit der Ge- 
ilde, welche bei der Abhängigkeit von äußeren Kräften schwer denkbar 
rire; zweitens widerlegt sie die Ausbildung einer der rechtsgewundenen 
ruppen, welche zusammen mit zwei normal, gerade gewachsenen Krystallen 
ine Druse bilden; dieselben sind ebenso lang und dick wie die gewundene 
ruppe. Es ist demnach völlig undenkbar, daß für nebeneinander liegende, 
leichzeitig sich bildende Krystalle so verschiedene Bedingungen geherrscht 
aben sollten. Aus demselben Grunde kann man für die gewundenen 
romkaliumgruppen nicht die Erklärung Lehmanns!) durch Viscosität 
er Mutterlauge und die Bombiccis durch äußere, während der Krystalli- 
ation wirkenden Kräfte benutzen. 


Es wäre jedoch noch möglich, die regelmäßige Drehung der Krystalle 
larch den Zusammenhang mit der Structur zu erklären. 


Bromkalium, wie Brauns?) an den Mischungen mit Jodkalium be- 
viesen hatte, krystallisiert in der pentagonikositetraédrischen Klasse. 


Es ist also denkbar, daß die Bromkaliumkrystalle in beiden enantio- 
norphen Formen auftreten, die sich durch rechts- resp. linksgewundene 
schraubenstructur unterscheiden; dann ist es möglich, daß die Krystalle 
ine Kraft besitzen, welche auch die sich in der Nähe bildenden Individuen 
n eine regelmäßige Position zu zwingen imstande ist. Um zu entscheiden, 
)b die rechts- resp. linksgewundene schraubenfürmige Krümmung direct 
m Zusammenhange mit der Structur steht, wurden die Spaltflächen der 
‘echts- und linksgewundenen Gruppe geätzt. Leider waren die erhaltenen 
Ätzfiguren so klein, daß sie nur bei sehr starker Vergrößerung sicht- 
gar waren, und dazu von der Parallelstellung mit den immer krummen 
Krystallkanten nur wenig verschieden, so daß man zu keinem sicheren 
Resultate kommen konnte. Trotzdem scheint mir die Erklärung 


4) Diese Zeitschr. 4877, 1, 479. 
3) N. Jahrb. f. Min. usw. 4886, 1, 229; Ref. diese Zeitschr. 18, 346. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 26 
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durch innere, in der Structur begründete Krystallkrafte am 
passendsten zu sein. Dieselben wären dann imstande, die 
Moleküle des anderen Krystalls in eine Art der regelmäßigen 
Orientierung zu zwingen, welche aber keineswegs durch ein 
rationales Zwillingsgesetz ausdrückbar sein muß. 


Zum Schluß spreche ich dem Herrn Assistenten Dr. H. Steinmetz 
meinen besten Dank für die bereitwillige Anfertigung der Photographie aus. 


AAV. Auszüge. 


1. A. Bukevsky ‘in Kuttenberg': Kuttenberger Serpeutinmineralien. Mit 
troskopischen Untersuchungen von V. Rosicky in Prag’. Programm der 
aischule in Kuttenberg 1906. 22S. Böhmisch. 

4. Dunkelgruner Serpentin, mit Olivinresten, Bronzit, monoklinem, im 
nnschliffe farblosem Amphibol, Bastit und Picotit. Analyse I. Andere Proben 
ı Serpentin enthalten Antigorit. 

2. Apfelgrüner dichter Serpentin (»Bowenite’. Sehr spröde, kanten- 
rchscheinend: Adern im Serp. I. Anal. Il. 

3. Pikrolith, dünne Platten von fasriger Textur und grüner Farbe. Anal. Ill. 


4. »Pikrophylle von holzartiger Textur, blaßgrün, fettig anzufühlen: 
al. IVa, b. 


6. Graulichweiße sternförmige Aggregate von gekrümmten Serpentin- 
ern, an Gymnitplatten aufgewachsen, Anal. Va, b. 

6. Gymnit, gelbe durchsichtige Platten, Anal. Via, b letztere nach einer 
olfstündigen Trocknung im Exsiccator): Vila, b eine körnige. an der Zunge 
ende Platte; Villa, b weiße, 3 cm dicke Platte. 


1. IL. ML Va} IVb*) Val Vb) 
Da 41,43 60,06 42,30 42,92 46,53 $4,48 41,30 
‚Os 3,85 2,36 470 0,62 0,67 0,51 —% 
03 1,87 — — — — 1,70 —3% 
20s Spur — — — — — — 
2,76 1,99 1,50 1,99 2,16 nicht bestimmt? 
10 0,31 Spur _ 0 0,15 Off —3) 
O 0,27 — — — — — — 
1O 35,66 30,89 40,92 60,90 39,90 42,92 41,8! 
O Spur — Spur — — — — 
O Spur Spur — — —- — — 
,O 


inter 100° 0,92 4,78 0,90 | 
9,77 40,59 12,70 12,6% 
über 1000 12,65 44,53 43,32 J 


un _ = — — 4,49 | ~~ | 1,03 — 
Summa: 99,20 401,21 100,64 100,83 100,00 100,65 100,00 
. G.: 2,668 2,513 2,594 nicht bestimmt. 2,538 


4) Getrocknete Substanz. 
2) Nach Abzug von Carbonaten umgerechnet. 
8) Vom Verf. bei Umrechnung abgezogen. 


26* 
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Via. Vib. Vila. VIlb. !) Villa.  ViHb. 4) 


SiO, 40,52 43,71 29,19 41,80 36,77 41,4 

A4L0; 1,48 1,60 0,11 — ?) 2.52 

Fr; 1,13 1,27 nicht bestimmt | ” 

rl — — — — — 

FO 0,37 0,40 1,14 (mit Fe0s) nichtbest. 

MnO 0,09 0,10 0,33 — — 

NiO — — — — — 

MO 36,57 39,$4 25,74 36,63 32,87 37,0 

CaO — — 15,29 — 9,47 4,5 

KO — — — — 

H,O 

‚unter 100°) f 7,64 | 

HQ 20,92 13,65 24,77 45,16 47,1 
uber 1000! | 7,59 

CO, — — 13,19 — 3,95 — 
Summa: 104.12 100,47 100.16 100,00 100,44 100,0 

Spec. Gew.: 2,374 2,498 nicht bestimmt. 


Es sind also I—IlI und V normale Serpentine, IV etwas wasserärmer; in 
den Grmniten ist das Verhaltnis S:0.:.MgO:H,O = 3: & : 5, die Formel ware also 
Mg: SisOie - 5 H,O joder nach dem Verhalten des Wassers Hi, Mg,Sit, O,2 - 3H:0, 
da von den 20.929, F0 7,35 im Exsiccator, 6,34 bei 400°, 7,23 über 100° 
abgehen!. 

Von accessorischen Mineralien des Serpentins sind zu erwähnen: Orthok las, 
Kaolin, Chlerit, etwas Epidot, braune Überzüge von serpentinischem Berg- 
leder, besonders an Calcitkrvstallen, Chrysotil, Calcit in Adern und Drusen 
stumpfe Rhomborder von bis 15 cm und Skalenoeder‘, ferner Pseudomor- 
phosen von Kalkspat nach fasrigen Serpentinen, Aragonit in kleinen 
sternformigen Aggregaten, Malachit spärlich als dünner Anflug, Quarz in ver- 
schiedenen Varietäten Bergkrystall, Amethyst, Hornstein, Karneol, kugelartige 
radiale Agcregate „ Chalcedon, Almandin, Stucke bis uber 200 g Gewicht, 
Rrenzit,actinolithartige Hornblende hellgrune, spätige Massen Sp. G. 2,977, 
ce. CHE und graulichbläuliche Fasern, Sp. G. 3.041, c.c 10— 15°, Pleochrois- 
nus in blauen lénen', Steatitpseudemerphosen nach Quarz, Talk, 
Mazuweritkereern, Limonit, Vivianit als Anflug, Brucit in kleinen Schuppchen. 

Ref.: Fr. Slavik. 


2. M. Kispatie in Azram Mangaufayalit vom Agramer Gebirge (Ab- 
Lardiungen der Südsiavischen Akademie Bü. 165, 1906. 6. Kroatisch). 

Ulerhall Stublea Gorma, in den Umgebungen ven Brerje. Markuserac 
ua tt inde: man im Walde zreie Mengen ven S:hlacken zerstreut, welche 
ven fer wabn.heinich tm AN. Jabrh. beifielenen Bershautätiskeit an Lagern 
ven Mea-kaltisem RBreunesenstein herrihren. Die Schlacke ist krvstallinisch, 
wiliglarınia und besielt on ctemteds aus Favait der unreselmäßige, schwarze, 
pechs'antende, m Mineskiff nicht dumhsicküg: Kcmer bildet. Oplische 


women . . x »° u à pq 
Urestinns ound Pecchre sinus 


oe Nash Asus ven Carhoraten vrac ket. 


x T Ver’ Me: Immeiknurg carie. 


Aesrore. HS 


¢ — 3 orangegelt 
b= « blabgelb 
a=; blabrütlichrelb 
Lichtbrechung und Doppelbrechung stark. 3 = 4.85 — 1.9. + — « 0.050: 
enwinkel (gemessen mit Camera lucida und drehbarem Tisch 2 = 64—45°*. 
altbarkeit nach {010} gut. nach {001} minder gut, nach {100} undeutlich. 
Außer Fayalit enthält die Schlacke auch Magnetitkrvstallskelette und 
»bloses Glas und ein secundäres Mineral, das ein Blätterserpentin sein 
rfte. 
Aus der Bauschanalvse, bei der auch Spuren von Kupfer, Zink, Arsen und 
lor nachgewiesen wurden, berechnet der Verf. nachstehende Zusammensetzung 
s Fayalits, welche der Orthosilikatformel gut entspricht: 


SiO, 31,36; FeO 58.20: MnO 7,63; MgO 1,06: Gal) 1.75, Sa.: 100.00. 
Ref.: Fr. Slavik. 


8. H. J. Slijper in Bolsward, Friesland,; Krystallegraphische Unter- 
chung der isomeren Acet- und Benztoluide (Mitteilungen aus dem Minera- 
gisch-Geologischen Institut der Reichs-Universität zu Groningen 1908, 1, à, 
—30; Holländische Dissertation, Groningen, J. Oppenheim 1906). 

Nach einer kurzen Einleitung und Aufführung der bereits in der Literatur 
t Bezug auf Darstellung und Krystallisation der isomeren Acet- und Benzto- 
de vorkommenden Angaben werden die Bereitungsweisen der genannten Ver- 
ıdungen, sowie die zur Darstellung guter Krystalle und die bei der Messung 
d optischen Untersuchung derselben angewandten Methoden beschrieben. 

Darauf folgt die krystallographische und optische Bestimmung der einzelnen 
rbindungen: 


CH; 
| 
oN x ) Ä 
Orthoacettoluid © | NILCOCH, 
NY 
bmelzpunkt '410° C. 


Krystallisation aus einer Lösung in Toluol, dem einige Tropfen Aceton bei- 
fügt waren, bei 0°C. 
Rhombisch, bipyramidal. 
a:b:c= 2,400%:1:0,3545. 
Beobachtete Formen {100}, {110}, {010}, {084}, {001}. {110} manch- 


il fein gestreift parallel der c-Axe. 
Gemessen: Berechnet: 


(100): (110) = 67°26)’ 67033’ 
(400) : (010) 22 42 22 37 
(110):(T10) *45 44 — 
(o10):(041) *70 29 — 
(400) : (004) 89 59 90 


ec. Gewicht — 1,168 bei 15°C. 
1:W:w = 12,151: 5,312: 1,883 
iw Na-Licht: a = 1,556, f = 1,587, y = 1,700. 
Doppelbrechung positiv. 
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CH, 
| 


N 
Metaacettoluid C) — NH.COCH, 


Schmelzpunkt 66° C. 


Krystallisation aus wässriger Losung durch langsames Verdampfen. 
Monoklin, prismatisch. 


a:b:c = 1,345%:1:0,7940; = 105045". 
Beobachtete Formen: {100}, {004}, {440}, (322). 


Gemessen: Berechnet: 


(100):(440) == 52046 52093" 
(100): von +76 65 — 
(100):(32 à #70 43 — 
(392):(322) *74 50 —- 


Spec. Gewicht = 1,144 bei 15°C. 
4: W:w = 6,767 : 5,023 : 3,998. 
Doppelbrechung positiv. 
CH, 
| 
Paraacettoluid | | 
N7 
NH.COCH, 
Schmelzpunkt: 1470 C. 
Krystallisation aus einer Athylacetatlösung von Pancbiancos a-Modifica @ 
Monoklin, prismatisch. 
a:b:c == 1,2175:1:0,7868; B= 10607. 
Beobachtete Formen: {400}, {110}, fon) ni {001}, {102}; beobac= 


Combinationen: {400} {110} {444} {001}; {100} {110} {441} (004) (a 
letztere auch noch mit {040}. 


Sehr vollkommene Spaltbarkeit nach {001}. 


Geniessen: Berechnet: 


(100): (110) = 49032" 49028’ 
(100):(004) *73 53 — 
(100):(010) 90 — — 
(400):(144) *73 13 — 
(T11):(040) *53 42 — 
(110): (110) 98 58 98 56 
(004) : (102) 15 53 15 54 
(100) : (102) 87 10 87 17 


Spec. Gewicht = 1,212 bei 15" C. 
Y:W:o = 6,224 : 5,112: 4,022. 
Für Na-Licht: «@ = 1,495, 8 = 1,625, y = 1,807. 
Optische Axenebene: (040), stumpfe Bissectrix beinahe senkrecht auf (0 Of, 
Winkel der optischen Axen für Na-Licht: 2)” = 88030’. Doppelbrechung posilir. 


Orthobenztoluid — NH.COCH; 
NY 

ımelzpunkt: 142 —133°C. 
Nadelformige Krystalle (nach Versuchen mit verschiedenen Lösungsmitteln: 


ıylacetat, Aceton, Petroläther, Ather, Alkohol) aus einem Gemenge von Äthyl- 
tat und Aceton. 


Rhombisch, bipyramidal. 
a:b:c = 1,8469 : 1: 0,2810. 
Beobachtete Formen: {100}, {110}, {004}, {101}: {110} oft feingestreift 
rallel der c-Axe. 
Spaltbar vollkommen nach {100}, weniger vollkommen nach {001). 


Gemessen: Berechnet: 
(100):.110° = *64°34’ — 
(100): (101) *81 2! — 
(#40): (#70) 56 50 56 53 
(100) : (004) 90 1 90 
ec. Gewicht (mittels Thoulets Lösung) bei 15°C. = 1,205. 
XY: Wiw = 12,868 : 6,962 : 1,986. 
r Na-Licht a = 1,621, 8 — 1,654, ; = 1,691. 
Optische Axenebene {100}, spitze Bisectrix: c-Axe, Winkel der optischen 
en fur Na-Licht: 27 — 87°33’; Doppelbrechung positiv. 


CH, 
! 


Metabenztoluid ) — NH.COCGH, 


hmelzpunkt: 1250 C. 


Krystalle aus einem Gemenge von Essigäther und Alkohol. 
ismatisch. 


Monoklin, 


a:b:c = 0,5302: 1:0,3673: #3 = 91%. 


Beobachtete Formen: {010}, {110}, {210}, {310}, {230}, {450}, {320}, 
da}, {01%}, {520}, {032}, {024}, (095). 

Häufige Combinationen: {010} {110} {011}; oder auch statt {110} und 
44} ein anderes Prisma und Doma; {010} {032} {110} {210} (310). 
reifung auf den Prismenflächen parallel der c-Axe, auf den Domen parallel 
r a-Axe. 


Gemessen: Berechnet: 

(040): (230) = 52013 541930 
(040) : (450) 56 36 56 28 
(080): (440) *62 & — 

(040) : (320) 70 43 70 32 
(0410): (240) 75 26 15 9 
(010): (520) 77 54 78 #4 
(040) : (340) 80 44 19 89 
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Gemessen: Berechuet: 


(010): (024) == 54° # 53° 42’ 
(010) : (095) 56 32 56 32 
(010):(032) 60 56 64 9 
010::(011) *69 50 — 

(040) : (012) 80 31 19 37 


Spec. Gewicht (mittels Thoulets Lösung bei 15°C. = 1,170. 
X:W:w = 5,168 : 9,747 : 3,580. 
Fur Na-Licht: «@ = 1,586, 3 = 1,668, y = 1,680; optische Axenebe=0t 


senkrecht auf {010}, gekreuzte Dispersion. Fir Na-Licht: 2 V= 38040’; Dopp» <l- 
brechung - negativ. 





CH, 
| 


Parabenztoluid | | 
NY 
NH.COG,H, 
Schmelzpunkt: 1570 C. 
Krystalle aus Acetonlösung (öfter 1,5 X 4 cm groß). Rhombisch, bi- 
pyramidal. a:b:e = 2,8607:1:1,0815. 
Beobachlete Formen: {100}, {410}, {210}, {302}, {111}, {001}. Prismenflact——ea 
bisweilen fein gestreift parallel der c-Axe. 


Gemessen: , Berechnet: 


(100): (410) = 35°36 35035 
(100): (240) 54 59 55 2 
(100) : (302) 60 35 60 27 
(100): (444) *75 36 — 
(100) : (004) 90 0 90 
(444): (444)  *28 47 — 
(114):(0014) *48 53 — 


Spec. Gewicht (mittels Thoulets Lösung) bei 150 C. — 1,202. 
4:W:o = 10,993 : 3,843 : 4,156. 

Für Na-Licht: « = 1,587, 8 = 1,646, y = 1,769. Optische Axenebenss 

(004), spitze Bisectrix: b-Axe; für Na-Licht: 2V = 73°43, Dispersion a 

Axen sehr gering. 


In einer Zusammenfassung der Resultate werden die krystallographische sen 
und physikalischen Constanten für die sechs Verbindungen in einer Tabelle übe — 


sichtlich zusammengestellt, und mit Ilinweisung auf letztere werden dann zunäch 
die drei stellungsisomeren Acelylverbindungen miteinander verglichen; dar"? 
ebenso die drei stellungsisomeren Benzoylverbindungen, woraus sich für jede de! 
beiden Gruppen namentlich ergibt: 

4. daß kein Isomorphismus zwischen den Stellungsisomeren besteht; 

2. daß die Metaverbindung die amı wenigsten symmetrische ist. 

Bei der Gruppe der Acetylverbindungen zeigt sich eine innige Beziehung, 

was Axenverhältnis, 9 und die topischen Axen betrifft, zwischen der a-Modi- 
fication von p-Acelloluid und »-Acettoluid. Die Werte der w-Axe sind bei 
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tleren und der Orthoverbindung nahezu gleich, dagegen ist die 7-\xe der 
hoverbindung beinahe doppelt so groß, wie die der Meta- und Paraverbin- 
ng, während deren w-Axe halb so groß ist. 

Bei Vergleichung der analogen Acetyl- und Benzoylverbindungen mitein- 
ler zeigt sich, daß die Substitution von Acetyl durch Benzoyl keine großen 
ränderungen zur Folge hat, daß die Veränderungen bei Substitution in der 
rastelle am größten, kleiner in der Meta- und am kleinsten in der Ortho- 
lle ist. 

Schließlich werden die drei stellungsisomeren Acettoluide mit Acetanilid 
glichen Dabei ergibt sich, daß der Eintritt von CH, auf Meta- und Para- 
Ile eine in Änderung des rhombischen ins monokline Krystallsystem sich 
Bernde Verminderung der Symmetrie zur Folge hat, und daß bei Substitution 
der Orthostelle zwar keine Änderung des Systems, aber wohl, und in be- 
utender Weise, im Axenverhältnis erfolgt, daß aber übrigens auch hier bei 
bstitulion in der Orthostelle die geringste Veränderung eintritt. 


Ref.: F. I. P. van Calker. 


4. F. M. Jaeger (in Groningen): Eine einfache geometrische Ableitung 
r Beziehungen, welche zwischen den bekannten und unbekannten GrôBen 
i der Voigtschen Methode zur Bestimmung des Wärmeleitungsvermögens 
Krystallen bestehen (Proc. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, 27. April 
06, 8, 793— 797). 

Es wird eine einfache geometrische Ableitung gegeben für die rechnerischen 
ziehungen zwischen gesuchten und beobachteten Größen bei der bekannten, 
o W. Voigt herrührenden Methode zur Bestimmung der Wärmeleitfähigkeiten 
den Hauptrichtungen einer Krystallplatte, wodurch gleichzeitig eine Formulie- 
ag erhalten wird, welche sofort für logarithmische Berechnung geeignet ist. 

Indem die Ellipse der Hauptwärmeleitfähigkciten construiert gedacht wird 


Ube Axen — V},, und V2,); ergibt sich die Schmelzlinie als Tangente an 
‘ser Ellipse in demjenigen Punkte, wo dieselbe von der Zwillingsgrenze der 
iden Platten, welche einer thermischen Symmetrieebene parallel sind, ge- 
ınitten wird. 

Wenn diese Zwillingsgrenze mit der einen thermischen Hauptrichtung 
X-Axe) den Winkel ¢ einschließt, und wenn € der spitze Winkel ist, unter 
Ichem die beiden Schmelzlinien an der Zwillingsgrenze zusammenstoßen, so 


ribt sich aus den bekannten geometrischen Eigenschaften der Ellipse sofort: 
). € 
i, = tg C +, ) cot f. 


Diese Function erhält einen Maximalwert, wenn 








cos 2 p= 1, — À, , 
À, + À, 
d der beobachtete maximale Knick der Schmelzlinie wird in diesem Falle: 
2 2Vizdy 


Für den Fall, daß man p = 45° nimmt, also wenn die Grenzlinie gerade 
o rechten Winkel der beiden thermischen Hauptaxen halbiert, wird 
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de _ € 
= elis+z) 


Aus dem gemessenen & ergibt sich also sofort dy Die Methode empfiehlt 


À 

y 
sich für elementare Auseinandersetzung vor Studierenden, sowie auch für prak— 
tische Anwendung. Ref.: F. M. Jaeger 


5. F. M. Jaeger (in Groningen): a- und f-Thiophensäure. (In der gleich— 
namigen Abhandlung von A. F. Holleman und G. L. Voerman.) (Proc. Kon — 
Akad. v. Wetensch. Amsterdam, Januar 1907, 9, 519.) 

Die mikroskopische Untersuchung der #-Thiophensäure ergibt die Zuge — 
hörigkeit zur monoklin-prismatischen Klasse. Die nach {001} dünntafligen Kry—— 
ställchen zeigen die Formen: {001} {4410} {400}. Der Neigungswinkel 3 differier ME. 
erheblich von 900, so daß durch Combination von {110} und {001} öfters 
rhomboëderähnliche Krystalle vorkommen. Der ebene Winkel (110):(110) u 
{001} beträgt 42° bis 43° 

Auch nach der b-Axe verlängerte, rechteckige Krystalle sind anwesend — 
Axenebene {010}; in convergentem Lichte ist auf {001} eine Hyperbel mist 
Ringen an der Grenze des Gesichtsfeldes wahrnehmbar. Sehr schwache geneigte 
Dispersion, mit @ > v; negative Doppelbrechung. 

Die a-Axe ist parallel der Axe der kleineren optischen Elasticitat. 

Die «-Thiophensäure krystallisiert in mehr nadelförmigen Gebilden odex— 
auch rudimentär umgrenzten Platten. Wahrscheinlich ebenfalls monoklin, aber” 
auch trikline Symmetrie ist nicht ausgeschlossen. 

Die kleinere optische Elasticität coincidiert mit der Längsrichtung der Nadeln 
während die optische Axenebene zu dieser Richtung senkrecht steht. 

In convergentem Lichte ist eine einzige, eigentumlich gefärbte HyperbeR 
mit enormer Dispersion og <{ v sichtbar. Doppelbrechung posiliv. 

Die Untersuchung der binären Gemische beider Säuren ergab eine Mischungs— 
reihe mit einer Lücke von 22,50/, bis 62°’) der #-Säure. Die Mischkrystalle 
des a-Typus werden durch Zusatz der A-Säure weniger stark positiv doppelbrechend,, 
obgleich die Dispersion @ <_ v bleibt, selbst in unmittelbarer Nähe von 22,5 °/,, 
wo die Doppelbrechung negativ erscheint; die Mischungen des #-Typus habem 
schwach geneigte Dispersion und negative Doppelbrechung. 

Die binäre Schmelzcurve steht mit diesem Verhalten in bestem Einklange 
(Schmelzpunkt der «-Säure ist 126,20 C., der B-Säure 138,40 C.: die eutektische 
Mischung und die beiden Grenzmischungen mit 25°/, und 64 %/, B-Säure schmel— 


zen bei 110,80 C.). Ref.: F. M. Jaeger. 


6. Derselbe: Untersuchungen über das thermische und elektrische 
Leitungsvermögen von krystallisierten Leitern (Ebenda, Juni 1906, 9, 89 
— 98). 

Nach den von Drude, Thomson, Riecke und Lorentz entwickelten 
Anschauungen bzw. die Erklärung der thermischen und elektrischen Leitfahig- 
keit aus den Elektronenbewegungen soll es bei allen Leitern ein constantes Ver- 
haltnis der beiden Leitfähigkeiten in einer bestimmten Richtung geben. Wenn 
À die thermische, o die elektrische Leitfähigkeit in der betrachtelen Richtung 
ist, so soll nach Drude: 
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mir 
o 3\e 


sein, wo a eine Constante und ¢ die elektrische Ladung eines Elektrons ist; 


nach Lorentz soll: 
). 2 
-- =, (©) T sein. 
Co Q9\c 


Die Frage wird gestellt, ob bei einem und demselben krystallinischen 
Leiter, wo diese Leitfähigkeiten im allgemeinen Functionen der Richtung sind, 
eine Beziehung: 

dr ly ig 
O7 0, 4G; 


aus den von der Elektronentheorie gefolgerten Beziehungen herzuleiten sei. 
Dann muß auch A,:4,:4, = 0,:0,:0, sein, und es werden nun Experi- 
mente vorgeführt, um diesen Schluß näher zu contrullieren. 


Die Bestimmungen vonBäckström und Angstrom am Eisenglanz ergeben: 


a — 1,78 und da js. 
0. A, 

Obgleich die Richtung der größeren thermischen Leitfähigkeit auch diejenige 
der größeren elektrischen Leitfähigkeit ist, wie es die Theorie verlangt, so ist 
die Übereinstimmung nur qualitativ, nicht quantitativ. 

Der Verf. hat an einer Platte aus krystallisiertem Wismut (von Perrot; 


n r La . = 
mittels der Voigtschen Methode, = 1,589 bestimmt, während Perrot früher 


C 
nach de Sénarmonts Methode 1,390 fand. 

Die elektrische Leitfahigkeit ist von Van Everdingen gemessen worden, 
ebenfalls an Stäbchen aus den von Perrot hergestellten Krystallen; er fand 
= 1,68. Auch hier also nur qualitative, nicht quantitative Concordanz zwi- 

¢ 
schen Theorie und Experiment. 
Wie beim Wismut, so wurde auch beim Hlamatit, Quarz, Apatit und 

À 

Antimonit der Wert à. erheblich größer gefunden mittels der Voigtschen 
2 

Methode als mittels der älteren de Senarmontschen Arbeitsweise {für Hämatil: 

À a _ he : 

~2 — 4,20%; für Apatit: << — 1,35; für Quarz: ,° — 1,75; für Antimo- 

Ae ha ha 

À 
nit: (j(010)), 1 > 1,74, welcher Wert aus de Sénarmontschen Versuchen 
a 


abgeleitet wurde). 
Fur die Verhältnisse: (*) : (5) — "4 wird also gefunden: 
Ola \O}, % 


c 
, ve 4 
beim Wismut: —“ = 1,128, 
% 


.e 


beim Hämatit: “* = 1,480, 
#c 
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während die Theorie “a — 4 erwarten läßt. 
C 
Es werden schließlich diese Abweichungen in Verbindung gebracht mit den 


Werten der topischen Parameter der beiden Krystallarten. 
Aus den Beziehungen: 





0= TT und sin — = --—— 
sin? @ sin A 2 sin @ 
berechnet sich: | 
Cre __ 37641 
Oro 31853 





Also: 
<a) . (*) q 2 —_ 
ns e — — « -—- 4 32 . 
(£: Fe03 \%elBi OPe20s CB 


Wegen der pseudo-cubischen Symmetrie beider Krystalle kann auch stat æ tt 
0%..0,: 94, in diesem Falle 9? sin a, : g2 sin az (= 1,305) die gesuchte Functionm «on 
von den topischen Parametern sein: die Abweichung wurde dann unmittelbar mr 
zusammenhängen mit der Oberflächengröße der Bravaisschen Elementarparal- Æ .|- 


lelogramme. Ref.: F. M. Jaeger. 


7. F. M. Jaeger (in Groningen): Uber die fettsauren Ester des Choleste- =#- 
rins und des Phytosterins und über die anisotropen flüssigen Phasen dem “T 
Cholesterinabkömmlinge (Rec. d. Trav. d. Chim. d. Pays-Bas, 1906, 24. —#, 
334—351). 

Derselbe: Über die fettsauren Ester der beiden Phytosterine aus Calabar— * 
fett und über diejenigen analog-constituierten Cholesterinderivate, welche== 
drei stabile Fitissigkeitsphasen besitzen (Ebenda, 1907, 26, 311 —356). 

Derselbe: Über fettsauren Ester des Cholesterins und Phytosterins und 
über die anisotropen flüssigen Phasen der Cholesterinester (Proc. kon. Akad_ 

v. Wetensch. Amsterdam, 1906, 9, 78—88). 

Derselbe: Über einen Stoff, der mehrere flüssige Phasen aufweist, von 
denen wenigstens drei in stabilem Gleichgewichte sind in bezug auf die 
isotrope Flüssigkeit (Ebenda, 1907, 9,359 — 362). 

Derselbe: Über Stoffe, welche mehr als einen stabilen flüssigen Zu- 
stand aufweisen, und über die Erscheinungen, welche bei doppeltbrechen- 
den Flüssigkeiten beobachtet werden (Ebenda 472—483). 

Derselbe: Über nicht-umkehrbare Phasenübergünge bei Stoffen, welche 
mehr als einen Flüssigkeitszustand zeigen können (Ebenda 483—699). 

Derselbe: Über die anisotrop-fitissige Phase des buttersauren Esters 
von Dihydrocholesterin und über die Frage nach der notwendigen Anwe- 
senheit einer Äthylendoppelbindung für das Auftreten der genannten Er- 
scheinungen (Ebenda 701— 704). 

Sämtliche Studien an doppeltbrechenden Flüssigkeiten sind in den beiden 
erstciticrten Arbeiten im Receuil zusammengefaßt. 

Nachdem eine mikrochemische Reaction gegeben ist zur Unterscheidung von 
Cholesterin und Calabarphytosterin mittels des Mikroskops, werden die sämt- 
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lichen fetisauren Ester des Cholesterms vem Formiat bis zum Stearinat svn- 
thetisiert und ebenso eine größer: Zahl Ester des c- und des 3-Phytosterins, 
welche von A. Windaus zuerst aus t alabarfett isc'ert worden sind. Es werden 
die zahlreichen und mehrmals recht ccomplicierceo Überzänge der festen Stoffe 
in den auffolgenden flüssigen Schmezen. usd von Jiesen unter sich, studiert 
und die Fälle von Monotropie und Enanticimpie unterschieden. Während Leh- 
mann beim caprinsauren Ch.lesterinester zwei anisotrope Schmeizen fand, von 
denen aber eine stets nur in unterkuühiter Masse zu realisieren ist, findet der 
Verf. bei mehreren der höheren Ester solche Stcffe, bei denen drei stabile 
Flussigkeiten sich enantiotrop folgen. 

Verzweigung der Kohlenstoffkette der Fettsäuren schränkt das Gebiet der 
flüssigen Krystalle stark ein, wie am Isovalerat und am Isobutyrat des Chole- 
sterins bewiesen wurde. 

Bei der letzten Substanz kann die Monotropie der flüssigen Mischkrvstalle, 
welche sich beim Zusatz von p-Azoxyphenetol bilden, bei Überschreitung eines 
gewissen Gehaltes in Enantiotropie ubergefuhrt werden!. 

Nachdem die binären Schmelzcurven fur die Acetate von Cholesterin und 
von a- und ÿ-Phytosterin bestimmt worden sind, werden die Ergebnisse im Zu- 
sammenhange mit Bomers Bestimmungsmethode der Verfalschung von tierischen 
mit pflanzlichen Fetten besprochen und die Ungeeignetheit der Bömerschen 
Versuche in quantitativer Hinsicht dargelegt. 

Die Phasenubergange der hinter einander folgenden doppeltbrechenden Flüs- 
sigkeiten werden nicht nur mikroskopisch, sondern auch makroskopisch studiert 
und mit Hilfe von p-f-Diagrammen verdeutlicht. Es stellt sich hierbei eine eigen- 
tümliche Irreversibilität vieler dieser Übergänge heraus, welche den Verf. zu der 
Annahme einer neuen Art von unvollständigen Gleichgewichten fuhren, die er 
als prostabil bezeichnet, weil dieselben, wie die melastabilen Gleichgewichte, zwar 
ebenfalls durch Verzögerungen entstehen können, aber nur bei Temperatur- 
erhöhung realisierbar sind Laurinat). 

Viele dieser Phasenubergange sind begleitet von den farbenprächtigsten 
Phänomenen. Als wunderschönes Versuchsobject hat sich der Zimtsäureester 
herausgestellt, welcher die glänzendsten grünen, roten und violetten Farben- 
wechsel während des Schmelzens in größter Pracht zeigt. 

Mikroskopisch sind diese Körper ebenfalls besonders interessant. Nament- 
lich ist der Unterschied in der Stärke der Doppelbrechung recht erheblich zwi- 
schen den auf einander folgenden Phasen, so daß die Übergänge sehr scharf 
zum Ausdrucke kommen. Besonders schön zeigt sich bei diesen Körpern auch 
die merkwürdige Erscheinung der Pseudoisotropie der doppeltbrechenden Flussig- 
keiten, welche sich namentlich am Rande größerer Tropfen deutlich manifestiert. 

Auch bei den Estern des «-Phytosterins tritt die Bildung der flüssigen 
Krystalle ein; es gibt aber hier nur zwei flüssige Phasen. 

Dagegen sind hier die Irreversibilitäten der Übergänge besonders stark aus- 
geprägt, zum Teil wohl wegen der hohen Viscosität der Schmelzen und der außer- 
ordentlich starken Tendenz dieser Flüssigkeiten, in den unterkuhlten Zustand über- 
zugehen. Schließlich werden auch die flüssigen Krystalle bei den Estern des 
P-Phytosterins und bei dem Cyclocholesterin besprochen. 

Für die zahlreichen numerischen Daten, so z. B. über Schmelzpunkte, Über- 


4) Näheres darüber ist aus der jüngst erschienenen Doctordissertalion von Frl. 
Ida Prins, Flüssige Mischkrystalle in binären Systemen, Amsterdam 4908, zu ersehen. 
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gangstemperaturen, molekulares und specifisches Drehungsvermégen in verschie- 
denen Lösungsmitteln und die Schmelzpunkte der binären Gemische, sei auf die 
beiden Originalabhandlungen im Receuil hingewiesen. 


Ref.: F. M. Jaeger. 


8. F. M. Jaeger (in Groningen): Krystallform des Phenyl-a-naphtylketons 
(Receuil d. Trav. d. Chim. Pays-Bas, 1907, 26, 283). 


Die Verbindung ist schon früher von Meigen (diese Zeitschr. 81, 216) 
gemessen worden. Rhombisch-bisphenoidisch. 


a:b:c = 0,8192: 4: 0,8295. 


Beobachtete Formen: m {110}, c {004}, g{011}, b{010}, p {230}, o= 
x {224}. 


Winkelwerte: Gemessen: Berechnet: 
c :q = (001): 044) = *390404 — 
m:m = (110): 110) *78 39 — 
pim—(230) 440) 11 384 14939’ 
p :b = (230) 040) 39 164 39 49 
m:b = (110) 040) 50 45 50 40 
b :q — (010) 044) 50 4194 50 M 
c :0 — (001) 224) 69 7 69 6 
m:o — (110) 224) 20 524 20 54 


Große, prachtvoll ausgebildete, farblose Krystalle. Spaltbarkeit vollkommen 
parallel {100} und {001}. Optische Axenebene ist {004}. Negative Doppel- 
brechung; starke Dispersion: @ > vw. 

Der Habitus ist kurzprismatisch nach der c-Axe; die Flächen von {110}, 
{004}, {044} und {010} sind stark glänzend, dagegen sind x{221} und {230 
etwas matter. Die Formen {440} und {010} sind vorherrschend; auch oe 
und {044} sind groß ausgebildet, während x {224} und {230} schmal sind. 

Die a- und H-Ketone bilden keine Mischkrystalle mit einander und schei- 
den sich aus gemischten J.ösungen getrennt aus. Die binäre Schmelzcurve be 
sitzt einen eutektischen Punkt bei 54°C. Die Krystallisationsgeschwindigkeit 
(diese Zeitschr. 42, 272) ist außerordentlich gering, und die Schmelzen können 
Stunden lang stark unterkühlt bleiben. Ref.: F. M. Jaeger. 


9. W. Stortenbeker (in Haag): Über den Polymorphismus des Rubidium- 
bichromats (Rec. d. Trav. d. Chim. Pays-Bas, 1907, 26, 240— 247). 


Der Verf. knüpft an die von Wyrouboff (1881) gegebenen Daten über 
die sonderbaren Eigenschaften des Rubidiumbichromats an, nach welchen we 
nigstens drei verschiedene Formen des Salzes bestehen sollten (Bull. Soc. Min. 
de France, 1881, 4, 120; 1890, 18, 302; Bull. Soc. Chim., 1904, (3) 26, 108). 
Namentlich würde ein Krystall der triklinen oder monoklinen Form während 
unbegrenzt langer Zeit in Contact bleiben können mit bei verschiedenen Tem- 
peraturen gesättigten l.ösungen der anderen Modification, ohne eine Abänderung 
zu erleiden. Weil dieses lirgebnis offenbar mit der Gibbsschen Phasenregel in 
Widerspruch steht, hat der Verf. die Untersuchung dieser Verhältnisse wieder 
übernommen. 

Es wurde erstens die Löslichkeit der beiden Formen bestimmt, wobei sich 
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herausstellte, daß 1) das Gleichgewicht zwischen fester Phase und Lösung sich 
genügend schnell einstellte, und 2) daß die monokline Form etwas löslicher ist 
bei derselben Temperatur als die trikline Form; 3) daß die feinen Nädelchen 
etwas löslicher als die monokline Form und wahrscheinlich mit dieser identisch 
sind; 4) daß bei der Versuchstemperatur die Transformationsgeschwindigkeit 
unbedeutend ist. 

Nach des Verf. Ansicht sind wahrscheinlich die trikline und die monokline 
Form des Bichromats monotrop, während bei ihren Transformationen erheb- 
liche Verzögerungen auftreten. Bringt man beide Formen zugleich in Con- 
tact mit einer gesättigten Lösung, so wird die monokline langsam von 
der triklinen aufgezehrt. Jedenfalls spielt bei allen diesen Übergängen der 
Zeitfactor eine bedeutende Rolle wegen der kleinen Transformationsgeschwin- 
digkeiten. 

Krystallform der monoklinen Modification. 

Durch Krystallisation zwischen 35° und 40° C. entstehen neben der triklinen 
Form (rot) die orangefarbigen Individuen der monoklinen Form. 

Monoklin-prismatisch. 


a:b:c= 1,015:1:1,8085; = 93024". 
Beobachtete Formen: c{001}, r{104}, s{101}, q{044}. 


Winkelwerte: Gemessen: Berechnet: 


e:r = (001):(Toı) = *6301 8’ — 
c:8—(001):(104) *58 8 = 
ce:q= (001): (0114) *61 1! — 
r:q= (101): (041) 77 18 717025" 
r:q= (101): (044) 102 4 102 35 


Die Messungen sowie der Habitus der Krystalle scheinen von jenen Wyrou- 
boffs verschieden zu sein: 


a:b:c= 1,0163:1:4,788;5 = 92052". 
Die Differenzen sind aber so klein, wenn man von dem äußerlichen Habitus 


absieht, daß man ohne Bedenken beide monokline Krystallarten auf die näm- 
liche Grundform zurückführen kann. Ref.: F. M. Jaeger. 


10. W. Stortenbeker (in Haag): Notiz über Thallosalze. 

a) Dimorphismus des Thallohydrosulfats: TIHSO,. 

Von den beiden Formen des Thallohydrosulfats (Receuil 1902, 21, 90) 
erhält man die nadelförmige in einigen Tagen, wenn man die Platten der ersten 
Modification in ihrer gesättigten Lösung zerrieben liegen läßt. Die Nadeln rufen 
in einer anderen Lösung wieder die Krystallisation von Nadeln hervor, welche 
genau das Aussehen der Verbindung K,SO, + 6KHSO, haben (Receuil 1902, 
21, 602). 

Dennoch ergibt die Analyse zweifelsohne: TYASO,; die Krystallnadeln schei- 
nen die stabilere Modification vorzustellen. 

b) Bereitung des Thallodithionats: TlS208. 

Die Bereitung des Dithionats durch Umsetzung von BaS,O, + 2 H,O mittels 
Thallosulfat bietet einige Schwierigkeiten infolge der Bildung von isomorphen 
Mischkrystallen zwischen BaS,04 und 71,820, einerseits und die der Verbindung 

q 
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TlaSOs + 3 ThS304 andererseits. Die Zusammensetzung der Lösung, welche 
mit dem letzten Salze im Gleichgewichte ist, beträgt: 99 Teile 74520, und 
4 Teil Tl,SO,. Es muß für die Ilerstellung des Thallodithionats also sowohl 
ein Überschuß an Baryt als an Sulfat vermieden werden. Am besten crhält 
man die Verbindung, wenn man die richtig berechneten Mengen der reinen Salze 
reagieren läßt, oder man gibt einen äußerst geringen Überschuß von Thallo- 
sulfat zu. 

c) Die Trennung von Thallosalzen aus einem Gemisch. 

Eine solche Trennung gelingt leicht durch Präcipitation mit HCT und Be 
handlung des Filtrats mit Kaliumjodid. Das Gemisch von T/C] und TU wird 
dann mit H.SO, behandelt und in einem Porzellantiegel auf dem Sandbade er 
hitzt. Es bleibt nichts als geschmolzenes TIHSO, zurück, das man nach dem 
Erkalten in siedendem Wasser löst und dann krystallisieren läßt. Die Lösung 
kann ev. noch Blei und Silber enthalten, welche vor der Krystallisation mit H,S 
zu fällen sind. 

Man erhält so das neutrale Sulfat: TLSO,. 

Ref.: F. M Jaeger. 


11. F. Becke (in Wien): Die optischen Eigenschaften der Plagioklase 
(Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien 4906, 25, 1—42). 


Nachdem die letzten Jahrzehnte eine Anzahl sehr sorgfältiger Bestimmungen 
der optischen Orientierung von Plagioklasen geliefert haben, hält der Verf. den 
Augenblick für gekommen, die verschiedenen Hypothesen über den Zusammer- 
hang zwischen chemischer Constitution und optischem Verhalten dieser Mineralien 
auf ihre Richtigkeit zu untersuchen. 

Er disculiert zunächst eingehend die Hypothesen von Mallard, Pockels und 
Michel-Lévy, stellt eine neun Plagioklasvorkommnisse umfassende Tabelle über 
die Axenpositionen und Auslöschungsschiefen zusammen und führt die bei seinen 
Berechnungen verwendeten Hauptbrechungsindices von sieben Vorkommnissen an. 

Bei der Prüfung der Mallardschen Formel für die Auslöschungsschiefen 
ergibt sich, daß die nach ihr berechneten Werte von den beobachteten um Be- 
träge abweichen, die größer als die möglichen Beobachtungsfehler sind. 

Bei der Prüfung der Michel-Lévyschen Hypothese wird zunächst die 
Orientierung der optischen Axen untersucht. Es ergibt sich dabei »4) daß die 
Theorie von M.-Lévy die Orientierung der Plagioklase unverkennbar mit einem 
gewissen Grad von Annäherung sozusagen in groben Zügen wiedergibt, 2) daß 
Abweichungen vorhanden sind, die die Grenzen der möglichen Beobachtungs- 
fehler und der Mängel der Construction überschreiten. « 

Schr eigentümlich ist es dabei, daß diese Abweichungen zwei Maxima, 
eines in der Nähe des Albites und ein zweites beim Labrador haben. Daß 
diese Tatsache nicht auf Zufall beruht, geht daraus hervor, daß entsprechende 
Maxima der Abweichungen von Beobachtung und Theorie auch in den Winkeln 
vorhanden sind, welche die Ebene der optischen Axen mit (010), der Ebene 
|e und der durch e | (040) bildet. (Vom Verf. in Curven und Tabelle dar- 
gestellt.) In einer Tabelle der wahren Axenwinkel liegen entsprechende, hier 
zum Teil ungewöhnlich starke Abweichungen beim Oligoklas mit 285°/, Anorthit- 
gehalt (18,70) und beim Bytownit (4,40). 

Auch in den Auslöschungsschiefen auf (001), (040) und (100) sind Al 
weichungen der Beobachtungen von den nach Michel-Levy vorauszuselzendes 
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lahlen in einem Betrage vorhanden, der nicht auf Beobachtungsfehler bez. 
sonstructionsfebler allein zurückgeführt werden kann. 

(Genau dasselbe Resultat erzielte der Verf. auch bei der Prüfung der 
Pockelsschen Hypothese. Ja, es ergab sich die merkwürdige Tatsache, daß die 
tus den verschiedenen Hypothesen bzw. Constructionen folgenden Zahlen für die 
\uslöschungsschiefen von einander sehr viel weniger abweichen als von den be- 
bachteten. Es geht das aus den zahlreichen mitgeteilten graphischen Dar- 
tellungen auf den ersten Blick hervor. »Jede der Formeln stellt eine An- 
äherung an den Verlauf der beobachteten Werte dar, aber die Abweichungen 
ind größer als die möglichen Beobachtungsfehler. Sie erreichen bis zu 46°, 
od wenn man die empirischen Werte bei Andesin und Labrador als minder 
enau außer acht läßt, immer noch 7 bis 9°, Beträge, um welche die Beobach- 
ıngen sicher nicht unrichtig sind.«< 

Es sei noch angeführt, daß der Verf. auch für die Pockelssche Hypo- 
tese eine Reihe von anderen Berechnungen ausgeführt hat. Er gibt eine Tabelle 
er Axenorientierung und des Winkels der optischen Axen. Beide Tabellen er- 
eben dasselbe Resultat wie die Auslöschungsschiefen: ja die Abweichungen der 
xenposilionen sind bei Pockels noch größer als bei Michel-Levy. »Alle 
xenpositionen der Mischlinge erscheinen in den Axenbahnen den Axen des 
Ibits nahergeruckt. < 

In einem weiteren Abschnitte untersucht der Verf. die durch Rechnung 
efundenen Brechungsindices der Mischlinge und vergleicht sie mit den beobach- 
ten. Er führt die Rechnung auf Grund der Mallardschen und der Pockels- 
then Ilypothese aus und stellt die Resultate in einer Tabelle sowie in einer 
urvenzeichnung dar. Es ergibt sich, daß die berechneten Indices niedriger 
nd als die beobachteten. Daraus folgt die wichtige Tatsache, daß die schr 
uffälligen Differenzen bei den Oligoklasen !) nicht durch Beimischung von Ortho- 
las bedingt sein können. Denn dann sollten dort die beobachteten Indices 
iedriger sein als die berechneten. Ferner ist keine so starke Verminderung 
er Doppelbrechung beim Labrador vorhanden, als nach den Theorien zu er- 
arten wäre. Andererseits sprechen die Ergebnisse nicht für die Annahme be- 
anders bevorzugter einzelner Mischungen, sondern für einen »stetigen Verlauf 
ınerhalb der Mischungsreihe«. 

Bei der Discussion der Gesamtergebnisse kommt der Verf. ebenso wie schon 
ben bei den Brechungsindices im Gegensatze zu G. Wulff wieder zu dem 
chlusse, daß die Plagioklase eine echte isomorphe Reihe bilden, daß aber eine 
rundvoraussetzung der beiden für die Rechnungen zugrunde gelegten Hypo- 
ıesen von Mallard, bzw. Pockels falsch ist. Bei beiden wird vorausgesetzt, 
aß »die optischen Figenschaften der Endglieder unverändert in ihren Mischungen 
ar Geltung kommen, gerade wie man bei der Berechnung der specifischen Ge- 
ichte die Annahme zuläßt, daß die Volumina der Endglieder sich bei Zusanı- 
ıentreten zur Mischung nicht merklich ändern«. Gegen diese Annahme wendet 
ich nun der Verf. Die Molekularvolumina von Albit und Anorthit sind nicht 
enau gleich. Es müssen sich demnach die größeren Molckeln »in einem Zu- 
vande der Compression befinden«, die kleineren Spannungen erfahren. Mit 
er Volumendeformation dürfte aber eine optische Deformation Hand in Hand 
ehen, so daß »je nach dem wechselnden Grade der Mischung ein in 

4) Z.B. für B des Oligoklas mit 250/, An, Beobachtung gegen Pockels 84, 
gen Mallard 30 in der vierten Decimale. 
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verschiedenem Maße optisch deformierter Albit und Anorthit in 
die Mischung eingehte. 

Daß eine exacte Feststellung der zur Berechnung solcher Deformierungen 
in Betracht kommenden Verhältnisse zurzeit nicht zu erwarten ist, hebt der Verf. 
selbst hervor. 


Zum Schlusse zeigt er auf Grund der Strandmarkschen Untersuchungen, 
daß auch in der Reihe Celsian-Hyalophan-Adular ähnliche Abweichungen von 
der Theorie auftreten und größtenteils im selben Sinne erfolgen. Auch hier 
sind die beobachteten Brechungsindices höher als die berechneten, der beobachtete 
positive Axenwinkel ist größer als der berechnete. 


In den folgenden Sätzen werden die Ergebnisse der Discussion zusammer- 
gefaßt: 

1) »Die Plagioklase verhalten sich auch in optischer Beziehung, so wie dies 
für die specifischen Gewichte, die Schmelzpunkte, die Krystallform gilt, wie eine 
einheitliche stetige Mischungsreihe der beiden Endglieder Albit und Anorthit. 


2) Die bis jetzt aufgestellten Theorien genügen, um die optischen Eigen- 
schaften der Mischungen aus denen der gemischten reinen Substanzen in groben 
Zügen darzustellen. Doch sind die Abweichungen größer als die möglichen 
Beobachtungsfchler und größer als die der theoretischen Resullate untereinander. 


3) Hieraus ist zu schließen, daß eine allen bisher aufgestellten Theorien 
zugrunde liegende Vorstellung geändert werden muß: daß nämlich in der 
Mischung die Eigenschaften der Endglieder unverändert zur Geltung kommen. 
Ein zureichender Grund für eine bei der Mischung eintretende Änderung liegt 
in der nicht vollkommenen Übereinstimmung der Krystallform der isomorphen 
Substanzen und der hiernach notwendigen gegenseitigen Anpassung. Diese muß 
in den verwachsenden Krystallteilen Deformationen hervorrufen, und diese werden 
Änderungen der optischen Orientierung zur Folge haben. 


4) Die Abweichungen der experimentell bestimmten und der theoretischen 
Werte für Auslöschungsrichtungen, Axenwinkel und Brechungsindices haben in 
der Plagioklas- und in der Hyalophanreihe ähnliche Größen und einen in mancher 
Hinsicht analogen Sinn.“ Ref.: W. Salomon. 


12. F. Focke (+) und J. Bruckmoser (in Wien?): Ein Beitrag zur 
Kenntnis des blaugefärbten Steinsalzes (Tschermaks min. u. petrogr. Milt. 
Wien 1906, 25, 43—60). 

Nach Angabe eines 27 Nummern umfassenden Literaturverzeichnisses werden 
die verschiedenen Hypothesen über die Blaufärbung des Steinsalzes besprochen 
und gezeigt, daß im wesentlichen fünf Anschauungen vertreten werden. 4) Es 
ist überhaupt kein Farbstoff vorhanden. Die blaue Farbe ist ein unabhängig 
von fremden färbenden Substanzen auftretendes optisches Phänomen. 32) Es ist 
ein organischer Farbstoff vorhanden. 3) Die Farbe beruht auf der Anwesenheit 
von Na,Cl. 4) Sie beruht auf Vorhandensein von freiem Na. 5) Eine Eisen- 
verbindung bringt die Färbung hervor. 


Auch die Verff. sind nicht in der Lage, eine Entscheidung uber diese funf 
Hypothesen herbeizuführen. Dagegen haben sie eine Reihe neuer Beobachtungen 
gemacht. Die Absorptionsstreifen im Spectrum des natürlichen blauen und des 
durch Natriumdämpfe künstlich blau gefärbten Steinsalzes unterscheiden sich 
wesentlich. Die blaue Farbe ist nicht gleichmäßig verteilt, sondern tritt teils 
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in unregelmäßiger wolkiger Verbreitung, teils in regelmäßiger krystallographischer 
Orientierung auf. Und zwar finden sich 2—3 mm breite blaue Streifen parallel 
den Hexaéderkanten, die »offenbar den Anwachsschichten entsprechen«, dann 
aber auch Streifen parallel den Diagonalen der Hexaëderflächen. Diese letzteren 
sind selten breiter als 0,5 mm und entsprechen Lamellen von der Orientierung 
der Rhombendodekaederflächen. 


An den blauen Partien erscheint die von den auffallenden Lichtstrahlen 
getroffene Grenzfläche in brauner Farbe. Ref.: W. Salomon. 


18. C. Doelter (in Wien): Minerogenese und Stabilitätsfelder der Mi- 
nerale (Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 79—112). 


Der Verf. versucht es, ein Bild von unserer jetzigen Kenntnis der durch 
Druck-, Temperatur- und Concentrationsgrenzen eingeschlossenen Stabilitäts- oder 
Existenzfelder einiger Mineralien zu geben. Dabei werden natürlich eine große 
Anzahl von bereits bekannten Gesetzen und Beobachtungen angeführt und er- 
läutert, außerdem aber auch einige neue Versuche beschrieben. 


Im folgenden soll der Gedankengang des Verfs. so kurz als möglich skiz- 
ziert werden. 


Ein erster Abschnitt ist dem »allgemeinen Einfluß des Druckes, der Zeit 
wınd Temperature gewidmet. Die grenzenlose Überschätzung des Druckes, der 
Wei bestimmten Dynamometamorphisten noch immer auf die mit Unrecht so 
werwerteten Springschen Experimente zurückzuführen ist, wird in Überein- 
stimmung mit Spezia verworfen. Ein Druck von 1000 bis 2000 Atınosphären 
erhöht die Löslichkeit der in der festen Erdkruste vorhandenen Mineralien jeden- 
falls nur in ganz unbedeutendem Maße. Der Einfluß des Druckes auf die 
“Temperatur, bei der eine Reaction eintritt (z. B. die Ausscheidung eines Minerales 
aus Lösung, bzw. Schmelzfluß) ist wenig und für gesteinsbildende Mineralien fast 
gar nicht bekannt. Es ist noch sehr fraglich, ob die Ausscheidungsfolge aus 
dem Schmelzfluß dadurch verändert werden kann. 


Auch der Einfluß der Pressung (= einseitiger Druck = stress) ist bisher 
nicht exact festgestellt, wenn es auch sehr wahrscheinlich ist und dem Le 
Chatelier-van ’tHoffschen Gesetze entspricht, daß bei gleichbleibender Tem- 
peratur durch hohen einseitigen wie allseitigen Druck die Bildung von Mineralien 
mit kleinem Molekularvolumen begünstigt wird. Dies Volumengesetz dürfte aber 
in der Natur kaum allein zur Wirksamkeit kommen, sondern nur in Gegen- 
wirkung gegen das zweite Gesetz, daß Temperaturerhöhung das System mit 
größerem Volumen begünstigt. Bei der Entstehung der krystallinen Schiefer 
wird man also beide Gesetze berücksichtigen müssen und sagen dürfen: »Bei 
höherer Temperatur und normalem Druck bilden sich Minerale mit größerem 
Volumen, bei niedrigerer Temperatur und hohem Druck bilden sich solche mit 
kleinem Volumen, in großer Tiefe wirkt aber die Temperatursteigerung der 
Drucksteigerung entgegengesetzt, und dort wird das Volumengesetz keine An- 
wendung mehr haben.« 

Der Einfluß der Temperatur auf die Reactionsgeschwindigkeit übertrifft den 
des Druckes bei weitem. Insbesondere hat sie aber den Einfluß, daß viele Ver- 
bindungen nur innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen existenzfähig sind, und 
daß bei deren Überschreitung Umwandlungen erfolgen. 
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Die Gleichung ') 


InK = — 4 + const. (K Reactionsgeschwindigkeit, T Temperatur), soll nach 


dem Verf. zeigen, daß die Reactionsgeschwindigkeit eine Function der Temperatur 
ist und bei deren arithmetischer Zunahme in geometrischer Progression wächst. 
Bei Schmelzflüssen ist die Abkühlungsgeschwindigkeit von Bedeutung fur die 
Herausbildung metastabiler Modificationen und für die Unterkühlung. 

Durch van ’'tHoff ist nachgewiesen worden, daß bestimmte Reactionen 
im Laboratorium wegen zu kurzer Dauer der Versuche nicht gelingen, und daß 
man diesen Mangel an Zeit durch Temperaturerhöhung ersetzen kann. 

Am allerstärksten wirkt der Einfluß der Concentration, und zwar gil 
das in besonders intensivem Maße von den Schmelzflüssen, in denen »wir ja 
aus der quantitativen chemischen Zusammensetzung auf die Möglichkeit des Er- 
scheinens oder Ausbleibens der Minerale schließen. » 


Einen sehr großen Einfluß hat bei Schmelzflüssen ihre Visco- 
sität auf die Ausscheidung. Die Krystallisatoren wirken einmal durch Schmelz 
punktserniedrigung, indem sie einer bei hoher Temperatur nicht stabilen Ver- 
bindung die Ausscheidung gestatten. Andererseits vermindern sie die innere 
Reibung und vergrößern dadurch die Krystallisationsgeschwindigkeit. 

Bei polymorphen Verbindungen entsteht nicht nur je nach den Druck- und 
Temperaturverhältnissen die eine oder andere Phase, sondern auch die Lösungs 
genossen beeinflussen ihre Ausscheidung und ihre Krystallform. 

Es gibt aber, wie Tammann nachwies, auch verschiedene Phasen eines 
Stoffes, die in demselben Zustandsfelde beide stabil sind, bei denen also die 
Umwandlungsgeschwindigkeit sehr klein ist. Die im Mineralreich vorkommenden 
Verwachsungen verschiedener Modificationen polymorpher Körper beweisen das. 

Für die Minerogenese kommt es darauf an die Temperatur- und Druck- 
grenzen festzustellen, innerhalb deren eine bestimmte Phase aus einer Lösung 
bzw. Schmelze entsteht. Diese Temperaturgrenzen brauchen nicht mit den Um- 
wandlungstemperaturen uhereinzustimmen. Die Umwandlung des erhitzten Quarzes 
in Tridymit findet bei ganz anderer Temperatur statt als seine Ausscheidung 
aus Lösung. 

Der Verf. geht nun zur Betrachtung einzelner Mineralien über. 


Quarz. Die obere Temperaturgrenze, bei der sich Quarz ausscheiden 
kann, scheint etwa 9509 zu sein. Darüber entsteht Quarzglas, das langsam in 
Tridymit übergehen kann. 

Die unterste Temperatur, bei der sich Quarz aus wasserhaltigen Schmelzen 
ausscheiden kann, scheint bei 5°—600° zu liegen. 

Was den Einfluß der Concentration betrifft, so scheidet sich Quarz auch 
aus Lösungen aus, die Natron- und Kalialuminat enthalten. 

Das Auftreten des Quarzes in Ammonitenkammern scheint darauf zu deuten, 
daß er auch noch bei sehr niedrigen Temperaturen (? 4000°—200°) aus Lösungen 
auskrystallisieren kann. Doch dürfte dann nach dem Verf. wohl höherer Druck 
geherrscht haben. Denn bei kleinem Druck und niedriger Temperatur scheint 
aus wässeriger Lösung stets Opal ausgeschieden zu werden. »Die Bildung von 


4) Vom Verf. durch Integration der van’t Hoffschen Gleichung: 


rx _ FE erhalten. 
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Quarz aus Opal geht unter Volumverminderung vor sich. daher hoher Druck 
sie unterstützt.« 


Tridymit. Tridvmit dürfe nur bei hohen Temperaturen stabil sein. 
Baurs Angabe, daß er bei 520° neben Quarz Tridvmit erhalten habe, ist dem 
Verf. unwahrscheinlich. 


Augit und Hornblende sind wohl nur pseudomonotrop. lie parallelen 
Verwachsungen beider und das Auftreten von Pseudomorphosen beider nach- 
einander deuten an, Jaß es ein gemeinsames Existenzfeld mit unendlich kleinen 
Umwandlungsgeschwindigkeiten gibt. Dies auch graphisch schematisch‘ dar- 
gestellte Feld ist in Gesteinen zu suchen, die bei mittleren Drucken und nicht 
sehr hohen Temperaturen entstanden. 

Das Auftreten in den krystallinen Schiefern scheint dafür zu sprechen, daß 
sich Hornblende eher unter hohem Drucke bildet als Augit. Andererseits treten 
beide in Eruptivgesteinen nebeneinander auf. Es ist übrigens sehr wahrschein- 
lich, daß Hornblende ohne Krystallisatoren nicht entstehen kann. 

Wollastonit entsteht nicht aus trockenem Schmelzfluß, wohl aber aus 
Schmelzen, die Krystallisatoren enthalten. Bei etwas unter 1260° verwandelt er 
sich in das hexagonale Kalksilicat; Zusatz von Borsäure, -Fluorcalcium, Chlor- 
calcium drücken den Umwandlungspunkt auf 10000°—1100° herunter. Das in 
Gläsern entstandene hexagonale Kalksilicat scheint allmählich in Wollastonit 
uberzugehen. 

In wässerigen Lôsungen entsteht bei niederen Temperaturen Kein Wollastonit, 
sondern Okenit und Apophyllit. Die untere Temperaturgrenze für seine Bildung 
liegt wenigstens bei 220°—230°, wahrscheinlich viel höher (300—400%!. Die 
obere Grenze dürfte auf etwa 1400° anzusetzen sein!). Druck erhöht den Um- 
wandiungspunkt. Um die untere Temperaturgrenze ungefähr zu bestimmen, hat 
der Verf. Calciumbicarbonat und gefällte Kieselsäure in der Sarasinschen Röhre 
bei 400°—4£25° mit Wasser digeriert (auf 44 g Gemisch der festen Substanzen 
$5 ccm Wasser). Nach acht Tagen war darin ein stark doppeltbrechendes, zwei- 
axiges Mineral mit einem Auslôschungsmaximum von etwa 30° entstanden und 
zwar teils in langen Tafeln, teils in radialfaserigen Bündeln. Härte $,5. Spec. 
Gewicht (ungenau) etwa 2,75. Bei der Analyse wurden 0,94 H20 und 55,01 SiO, 
gefunden; das Material war aber durch wasserhaltige SiO2 verunreinigt. Der 
Verf. nimmt auf Grund dieser Bestimmungen an, daß tatsächlich Wollastonit 
vorliegt, hebt aber hervor, daß nur ein kleiner Teil der Mischung in ihn über- 
gegangen ist. 

Gegen Grubenmanns Anschauung von der Enistehung des Wollastonites 
aus Kalkcarbonat und Kieselsäure allein durch Druck wird mit Spezia hervor- 
gehoben, daß Temperaturerhôhung dazu notwendig ist. 


Orthoklas. Dies Mineral scheidet sich aus seiner reinen Schmelze nicht 
aus, weil deren Viscosität die Krystallisation verhindert. Doch gelingt es durch 
Zusatz von Wolframsäure (Hautefeuille) und anderer die Viscosität vermindernder 
Mittel die Ausscheidung zu ermöglichen. Dabei wird die Schinelztemperatur 
auf 41400°—--1450° (von 12209) ermäßigt, und unter dieser Temperatur ist der 
Orthoklas stabil. 

In wässerigen Lösungen ist das Existenzfeld des Orthoklases sehr groß. 
Nach oben gilt dieselbe, eben für die Schmelzen erörterte Temperaturgrenze. Für 


4) Schematisch graphische Darstellung des Stabilitätsfeldes auf S. 92. 
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Temperaturen unter 3700 ist die Bildung des Orthoklases noch nicht nachge- 
wiesen; doch wäre es möglich, daß die untere Grenze zwischen 370° und 
100° liegt. - 

Der Verf. discutiert die Untersuchungen Baurs über den Orthoklas und 
führt auch einen neuen eigenen Versuch an. Er mischte Kalihydrat, wasserhallige 
Kieselsäure und Thonerdehydrat in molekularen Verhältnissen entsprechend 4g 
KALSizOg und erhitzte sie acht Tage lang mit 45 ccm Wasser in einem Flinten- 
laufe bis auf 400°. Eine Umwandlung vollzog sich dabei nur in beschränkten 
Maße. Quarz war nicht entstanden; dagegen hatten sich »Blättchen und Leist- 
chen eines Kali-Aluminiumsilicates gebildet, welche in ihrem optischen Verhalten 
ganz dem Orthoklas entsprachen.« 

Quarz und Orthoklas müssen ein Concentrationsgebiet haben, indem beide 
nebeneinander stabil sind. Verdünnung scheint Orthoklasbildung zu begünstigen. 


Gleichgewicht Orthoklas-Leucit. Leucit entsteht aus Lösungen erst 
oberhalb 5300; bei niedrigerer Temperatur ist er nicht mehr stabil. Ebenso 
scheint er bei hohem Druck zu zerfallen (in Orthoklas und Kali-Nephelin). Aus 
Leucitschmelzen entsteht mitunter Orthoklas. Zur Ausscheidung von Leucil aus 
Schmelzen scheint Erhitzung auf hohe Temperatur erforderlich zu sein. 

Während Orthoklas in wässerigen lösungen leicht entsteht, scheint Leucit 
in ihnen sehr unbeständig zu sein; und daher wandelt sich der Leucit sehr gern 
in Orthoklas um. 

Diese und andere Beziehungen zwischen Leucit und Orthoklas sind im 
Original eingehend besprochen. 


Analcimbildung. Das Existenzfeld des Analcims in Lösungen scheint bei 
wesentlich höherem als Atmosphärendruck zwischen 480° und etwa 430° 1 
liegen; doch kann nach Friedel sogar bis auf 500° erhitzter Analcim wieder 
Wasser aufnehmen, so daß der Druck von wesentlichem Einflusse auf die obere 
Grenze sein dürfte. 

Analcim bildet sich, wie von mehreren Seiten nachgewiesen ist, sehr leicht 
aus Lösungen verschiedenartiger Beschaffenheit bei Temperaturen über 180°. 


Gleichgewicht Nephelin-Analcim. Die Umsetzung des Nephelins is 
Analcim findet nach der folgenden Formel statt: 


2(NaAlSi0,)') + H0 77 NaAlSt Op. HO + NaAlOs. 


Bei Temperaturerhôhung verläuft die Reaction von rechts nach links, bei 
Temperaturerniedrigung in umgekehrter Richtung. Doch sind in der Natur die 
Verhältnisse meist complicierter. 

Zur Bildung von Nephelin aus Analcim bei Temperaturerhöhung ist die 
Zufügung von Natrium-Aluminat notwendig. Beim Schmelzen des reinen Analcims 
entsteht nur Glas und selbst bei Impfung kein Nephelin. 

Der Verf. stellte folgende neue Versuche an. 2,5 g Analcimpulver, 2,58 
Analcimmischung aus Natriumaluminat und Kieselsäure, 4 g Natriumalumipa! 
und 60 ccm Wasser wurden 440 Stunden lang bis zu 430° erhitzt. Der grofte 
Teil des Wassers entwich dabei. Entstanden waren kein Analcim, aber Nephelin, 
Albit-ähnliche verzwillingte Leisten und wahrscheinlich auch Korund. 

Durch Zersetzung von Nephelin in wässeriger Lösung kohlensaurer Alkalien 
bei Gegenwart von freier Kohlensäure erhielt der Verf. bei 200° direct Analcim. 


4) Vereinfachte Formel. 
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Bei einem anderen Versuche wurden 6 g reine Analcimmischung und 30 g 
Wasser auf 400° erhitzt. Dabei entstanden hexagonal begrenzte Biattchen, 
wahrscheinlich Nephelin, aber in ziemlich geringer Zahl, daneben aber Analcim 
in Ikositetraédern. 

Aus dem Fehlen des Analcims und Nephelins in krystallinen Schiefern, 
in denen statt ihrer Albit auftritt, schließt der Verf., daß beide »bei einseitigem 
Drucke nicht mehr stabil sind, dagegen dann die Stabilität des Albits wächst« 1}. 


Zwischen 200° und 410° bildet sich aus wässerigen Lösungen von NaO, 
ALO,, SiO, in verschiedenster Mischung stets Analcim. Daher dürfte seine 
Entstehung zwar von der Temperatur, aber nicht von der Concentration der 
Lösung abhängen. Bei der Umwandlung des Nephelins in Analcim tritt nach 
van Hise eine Volumvermehrung um 5,49°, ein. Daher ist Druck der Ent- 
stehung des Analcims aus Nephelin ungünstig. 


Gleichgewicht Albit-Analcim. 
Na AlSi,0,.H,O + SiO, 7”. NadlSizO, + H:0. 

Diese Reaction vollzieht sich nur bei höherer Temperatur. »Die Umwand- 
lungstemperatur scheint über 400° und weit unter 500° zu liegen.< Später 
heißt es dagegen: »Ebensowenig ist es festgestellt, bei welcher Temperatur sich 
Analcim in Albit umwandelt. Bei 520° ist dies nach den Versuchen von 
Baur sicher der Fall und nach einem von mir ausgeführten wahrscheinlich 
unter 420°.« 

Gleichgewicht Nephelin-Albit. 


Na, Ale SigO, + SiOs > NaAlSi,05 + NaAlOg. 


Diese Reaction ist im Schmelzflusse noch nicht gelungen, da sich Albit 
ebenso wie Orthoklas wegen zu großer Viscosität der Schmelze nicht ausscheidet. 
Nur wenn ein den Schmelzpunkt herabsetzender und die Viscosität vermindernder 
Krystallisator hinzugefügt wird, gelingt es bei etwa 10009, Albit zur Ausscheidung 
zu bringen. 

Aus wässerigen Lösungen erhält man sowohl Albit wie Nephelin zwischen 
520°—550°. 

Gleichgewicht Analcim-Natrolith. 

Lemberg gelang es, wenn auch nicht direct, Natrolith in Analcim zu 
verwandeln. Der Natrolith wurde dabei zuerst in ein Kalisilicat verwandelt und 
dies erst wieder in Analcim. 


Gleichgewicht Nephelin-Natrolith. 
Verf. versuchte vergeblich, durch Zusatz von Kieselsäure zu Nephelin Natro- 
lith zu erhalten. Die Reaction ware: 


NaAlSiO, + H,SiO, 77° (NuAlSi0,),.Si(OH),. 


Bei der Zersetzung des Nephelins in der Natur entstehen außer Natrolith 
auch Hydrargillit und Diaspor. 

Aus der Schmelze von Natrolith entsteht nach der oben angegebenen Reac- 
tion unter Abspaltung von Kieselsäure und Wasser Nephelin. 


4) Mittlerweile hat Osann (Neues Jahrb. f. Mineral. usw. 4907, 2, 409) einen 
nephelinreichen GneiB von Cevadaes in Portugal beschrieben. Anm. d. Ref. 
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Stabilitätsfeld des Natroliths. 

Der Verf. stellte folgende neue Versuche an: 

1) »5 g Analcimmischung aus Natroncarbonat, Thonerde und Kieselsäure 
wurden in 60 ccm Wasser in zugeschmolzener Röhre bei 90° durch 200 Stunden 
behandelt, wobei als Impfkörper Natrolith (vom Hohentwiel) diente. 

9) 4 g Natrolithmischung wurde in 60 ccm Wasser in zugeschmolzener 
Röhre bei 90° durch 200 Stunden behandelt, wobei wieder Natrolith als Impf- 
körper angewandt wurde. Die Röhren wurden alle 2—3 Stunden tüchtig ge- 
schüttelt. | 

3) 3g Natrolithmischung mit 70 ccm Wasser wurden bei 490° durch 
200 Stunden in eiserner Röhre digeriert und mit Analcimkryställchen geimpft. 

$) & g Analcimmischung wurden bei 200° durch 200 Stunden mit 60 cm 
Wasser behandelt. < 

Bri den ersten beiden Versuchen entstand Natrolith »in radialen Stengeln, 
oft in filzartigen Aggregaten« zusammen mit Diaspor. 

Hinsichtlich des dritten Versuches heißt es im Gegensatz zu oben im weiteren 
Text, daß die Mischung sechs Tage lang je zwölf Stunden behandelt und mik 
Natrolith geimpft wurde. Sie ergab trotzdem nicht Natrolith, sondern Analciræ# 
und Diaspor. 


——— tunen — 


Beim vierten Versuche entstand Analcim mit (?) Diaspor. 

Als Ergebnis hebt der Verf. hervor: »In concentrierten Lösungen (1,75 — 
15°, entsteht aus Natrolithmischung bei 90° Natrolith, bei 190° aber Analcin— 
Aus Analcimmischung entsteht bei 90° und bei Impfen mit Natrolith letzterer 
bei 190% aber Analcim.« 

Die Concentration ist von Bedeutung. In verdünnten Lösungen entsteh# 
offenbar leichter Natrolith, in concentrierten Analcim. 


Ein schematisches Diagramm ‚auf S. 111: zeigt die Existenzfelder vom: 
Natrolith. Analcim, Nephelin für concentiertere l.ösungen mindestens 310;). 


Ref.: W. Salomon. 


14. A. Pelikan in Prag‘: Über zwei Gesteine mit primärem Analciss 
nebst Bemerkungen über die Entstehung der Zeelithe Tschermaks min. us 
petrogr. Mit. Wien 1906, 33. 113—136. 

Der Verf. beschreibt einen Analcim-Nephelin-Phonolith von Schönfeld > « 
Kamnitz in Bohmen und einen Analcimphonolith vom Kubats:hkaberge nw. OZ 
Praskowitz a. d. Elbe. In beiden Gesteinen tritt der Analkım als primärer 
Gemengteil auf, was dadurch bewiesen wird, daß er in dem ersteren Vor 
Kommnis mit idiomorpher Besrenrung in vollständir irischen Nephelin, in dem 
rveiten in frischen tirthoklas hineinragt. In Leiden Fällen »erfolzt die Anal 
simbidung in einem Zuze mit der Ausscheiduns aber übrisen Gemengteile und 
kann Jaber rich: dem Nadium der Gesiemsumwanidlens anzehören.« 

iz fem zrsteren Gestein tr übrirens der seitene Hainit als accessorischer 


~ =e Pa.) nae 
GrtiaMen A5. Ref : W. Salomon. 


13. J. Frischauf :: ura: : Das Minimam der Ablenkung eines Licht- 
strahles beim Durchranr durch ein Prisma Etenila (27—130. 
Bintaches we mtawr Rewe’s Tir fen bekirrten Sein ist im Lichtstrahl 
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Stabilitätsfeld des Natroliths. 
Der Verf. stellte folgende neue Versuche an: 


1} »5 g Analcimmischung aus Natroncarbonat, Thonerde und Kieselsäure 
wurden in 60 ccm Wasser in zugeschmolzener Röhre bei 900 durch 200 Stunden 
behandelt, wobei als Impfkörper Natrolith (vom Hohentwiel) diente. 


2) 4 g Natrolithmischung wurde in 60 ccm Wasser in zugeschmolzener 
Röhre bei 90° durch 200 Stunden behandelt, wobei wieder Natrolith als Impf- 
körper angewandt wurde. Die Röhren wurden alle 2—3 Stunden tüchtig ge- 
schüttelt. 

3) 3 g Natrolithmischung mit 70 ccm Wasser wurden bei 490° durch 
200 Stunden in eiserner Röhre digeriert und mit Analcimkryställchen geimpft. 

4) 4 g Analcimmischung wurden bei 200° durch 200 Stunden mit 60 ccm 
Wasser behandelt. « 

Bri den ersten beiden Versuchen entstand Natrolith »in radialen Stengeln, 
oft in filzartigen Aggregatene zusammen mit Diaspor. 

Hinsichtlich des dritten Versuches heißt es im Gegensatz zu oben im weiteren 
Text, daß die Mischung sechs Tage lang je zwölf Stunden behandelt und mit 
Natrolith geimpft wurde. Sie ergab trotzdem nicht Natrolith, sondern Analcim 
und Diaspor. 

Beim vierten Versuche entstand Analcim mit (?) Diaspor. 

Als Ergebnis hebt der Verf. hervor: »In concentrierten Lösungen (1,75-- 
15°/,) entsteht aus Natrolithmischung bei 90° Natrolith, bei 190° aber Analcim. 
Aus Analcimmischung entsteht bei 90° und bei Impfen mit Natrolith letzterer, 
bei 490° aber Analcim.« 

Die Concentration ist von Bedeutung. In verdünnten Lösungen entsteht 
offenbar leichter Natrolith, in concentrierten Analcim. 

Ein schematisches Diagramm (auf S. 141) zeigt die Existenzfelder von 
Natrolith, Analcim, Nephelin für concentiertere Lösungen (mindestens 3}/,). 

Ref.: W. Salomon. 


14. A. Pelikan (in Prag): Über zwei Gesteine mit primärem Analcim 
nebst Bemerkungen über die Entstehung der Zeolithe (Tschermaks min. u. 
petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 113—126). 

Der Verf. beschreibt einen Analcim-Nephelin-Phonolith von Schönfeld bei 
Kamnitz in Böhmen und einen Analcimphonolith vom Kubatschkaberge nw. von 
Praskowitz a. d. Elbe. In beiden Gesteinen tritt der Analcim als primärer 
Gemengteil auf, was dadurch bewiesen wird, daß er in dem ersteren Vor- 
kommnis mit idiomorpher Begrenzung in vollständig frischen Nephelin, in dem 
zweiten in frischen Orthoklas hineinragt. In beiden Fällen »erfolgt die Anal- 
cimbildung in einem Zuge mit der Ausscheidung aller übrigen Gemengteile und 
kann daher nicht dem Stadium der Gesteinsumwandlung angehören.« 


In dem ersteren Gestein tritt übrigens der seltene Hainit als accessorischer 


Gemengteil auf. Ref.: W. Salomon. 


15. J. Frischauf lin Graz): Das Minimum der Ablenkung eines Licht- 
strahles beim Durchgang durch ein Prisma (Ebenda 127— 130). 


Einfacher elementarer Beweis für den bekannten Satz, daß ein Lichtstrahl 
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| beim Durchgang durch ein Prisma das Minimum der Ablenkung erfährt, wenn 
der eintretende Strahl mit der Prismenfläche denselben Winkel bildet wie der 


austretende. Ref.: W. Salomon. 


16. F. Berwerth (in Wien): Das Meteoreisen von Kodaikanal und seine 
Silicatausscheidungen (Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 
179—498). 

An der Zusammensetzung der sphärolithischen Ausscheidungen des Fisens 
beteiligt sich ein neues Silicat „Weinbergerit“. Es selzt radialstrahlige Aggregate 
zusammen. Die Bröckchen erscheinen matt, schwärzlich. Glas wird von Wein- 
bergeritsplittern geritzt. Krystallographische Flächenelemente wurden fast gar 
nicht beobachtet. Ein einziges Mal hatte ein Querschnitt »ein paralleles Kanten- 
paar, das auf eine Pinakoidfläche hinweist.« 

Sehr auffällig ist die schalige Zusammensetzung nach der Basis. Kry- 
stallsystem rhombisch. = ¢(, b=b, c =a. Optisch negativ. Axen- 
winkel klein, nicht höher als 20°—30°. Optische Axenebene parallel den beiden 
erwähnten Kanten und Spaltrissen, die als (040) aufgefaßt werden. Im durch- 
fallenden Lichte farblos durchsichtig. Lichtbrechung schwach, viel niedriger als 
beim Apatit, Doppelbrechung sehr niedrig, Von 0,5 Decigramm führte Ludwig 
eine Analyse aus. Sie ergab: SiO2 42,00, TiO, 0,70, P205 0,88, Fe203 28,75, 
Al, Os 9,42, Cra03 0,98, MnO Spur, CaO 3,87, MgO 4,47, K,0 2,57, Na,O 
3,19, HO 2,17; Summe: 99,00. 

Bei der Berechnung der Analyse wurden das Eisen als Oxydul angenommen, 
der Wassergehalt weggelassen, die dem beigemischten Apatit und Chromit ent- 
sprechenden Mengen von CaO und FeO ausgeschaltet. Auf diese Weise erhält 
man die Zusammensetzung: Si02 42,00, TiO, 0,70, Al,O3 9,42, FeO 25,57, 
CaO 2,71, MgO 4,47, KaO0 2,57, NaO 3,19. Daraus folgen die Molekular- 
proportionen: S202 69,53, TiO, 0,87, AbOs 9,21, FeO 35,51, CaO 4,33, 
MgO 11,06, A,O 2,72, Na,O 5,13. 

Vereinigt man hierin TiO, mit SzO,, so erhält man die Formel 9 (2SiQ,. 
Al, O, .[KNa',O) + 84(Fe, Mg, Ca)SiO,. Rechnet man TiO, auf StO,, CaO 
und MgO auf FeO, A,O auf Na,O um, so erhält man die folgende Kolumne 
{.—ll. gibt die Zahlen für die Formel Na,O.6 FeO. Al, Os. 8 S20), Ill. die Differenzen 
zwischen I. und IL: 

I. Hl. 


Gefunden: Berechnet: Differenz: 
SiO, 45,31 | 44,76 + 0,55 
FeO 39,44 40,02 — 0,58 
Aly Og 10,04 9,47 + 0,57 
Na,O 5,24 5,75 — 0,54 


Der Verf. wählt daraufhin fur den Weinbergerit die Formel: NaAlSiO, + 
3FeSiOs oder 6(Si0,.FeO) + (S3On),. Al205.Na20. Es wird übrigens hervor- 
gehoben, daß bei der Weinbergeritanalyse eine kleine Menge Bronzit mitana- 
lysiert ist. Das Weinbergeritpulver wird von kechender Salzsäure unter Ab- 


scheidung von pulverförmiger SiO, zersetzt. Ref.: W. Salomon 
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17. F. Cornu (in Wien): Fluorit als Bildung der Teplitser Thermen 
(Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 234—235). 


Der Quarzporphyr der Sandhôhe bei Teplitz ist unter der Einwirkung der 
Thermalgewasser teils in seiner ganzen Masse stark fluoritisiert, teils von Horo- 
steingängen durchzogen, die außer Baryt auch noch Fluoritkryställchen führen. 
Formen {100}, {111}. Größe höchstens 4 mm, amethystfarbene Kerne, dünne 


farblose Hüllen. Ref.: W. Salomon 


18. Derselbe: Hyalith in Erdbrandgesteinen des böhmischen Mittel- 
gebirges (Ebenda, 235). 


Hyalith in »kleinen, wasserhellen Träubchen oder in glatten Überzügen« 
tritt am linken Bielaufer bei Prosanken und bei St. Laurenz unfern Prödlitz in 
Erdbrandgesteinen auf. Ref: W. Salomon 


19. Derselbe: Nephelinausscheidlinge in den Tinguaitporphyrginges 
vou Skritin (Ebenda, 235). 


Bis 4 cm große Krystalle von der Form (0001), (1010), fleischrot. 
Ref.: W. Salomon. 


20. Derselbe: Beiträge zur Petrographie des böhmischen Mittelgebirges. 
I. Hibschit, ein neues Contactmineral (Ebenda, 249—268). 


Über eine vorläufige Mitteilung des Verfs. ist bereits in dieser Zeitschr. 44, 
104 berichtet worden. Der Phonolith des Marienberges bei Außig enthält Ein- 
schlüsse von oberturonen Thonmergeln (der Cuvieristufe), in denen winzig kleine 
Melanitkryställchen von einer farblosen Hülle des Hibschites umgeben sind. 
Es gelang trotz der leichten Angreifbarkeit dieses letzteren, durch Säuren und 
Alkalien den Hibschit mit dem Granat zusammen zu isolieren und zu analysieren, 
sowie dann den Hibschit zu zerstören und den Granat allein zu analysieren. 
Die folgende Tabelle gibt die betreffenden Zahlen: 


a. b. C. d. e=d H,CaAlSi,Oi 
Be- Bausch- Melanit- Ber.Anteil Ber. Anteil auf 400 Mole- entspre- 
stand- ana- ana- vonMelanit vonHib- be- kular- chende 
teile: lyse (I):  lyse (II): inf: schitinl: rechnet: zahlen: Werte: 
H,O 8,59 0,95 0,38 8,24 13,70 0,76 14,45 


SiO, 37,70 38,23 15,40 22,30 37,42 0,62 38,09 
(incl. Ti0:) (incl. 6,08 720) 


Fex03 8,46 20,99 8,46 _ — — = 
AbO3 22,38 6,65 2,67 49,71 32,82 0,32 32,69 
CaO 24,31 39,45 13,07 8,24 13,72] 2, 47,77 
MgO 1,86 0,68 0,27 41,59 2,64 , — 
Summe 100,30 99,95 40,25 60,08 100,00 — 100,00 
‘ —_§$ eee 
100,33 


Die Formel stimmt mit der Lawsonitformel uberein. 
Die Form der Hibschithüllen ist das reguläre Oktaéder. Nur sehr schmale 
Hüllen zeigen manchmal Rhombendodekaéderform. Die umschlossenen Melanite 


Auszüge. 427 


haben dagegen stets die letztere Form. Die maximale Grüße der beobachteten 
Gesamtkrystalle beträgt 85 u. 

Selbständige Kryställchen von Hibschit wurden nur in einem sonst voll- 
ständig von Apophyllit zusammengesetzten Einschlusse gefunden. 

Härte etwa 6. Sehr spröde. Keine Spaltrisse. Spec. Gewicht annähernd 
3,05. Meist optisch isotrop, gelegentlich anomale Doppelbrechung, genau analog 
der Oktaéderstructur bestimmter Granate. Die einzelnen Sectoren löschen dann 
vollkommen parallel zu den Begrenzungslinien der ()ktaederdurchschnitte aus. 
y parallel zu den Flächennormalen des Oktaéders. Brechungsindex zu 1,67 
bestimmt. 

(Nach dem Gladstoneschen Gesetze wurde sich bei dem spec. Gewicht 3,05 
der Brechungsindex 1,671 ergeben.) 

Farbe: im Dünnschliff meist farblos, seltener blaßgelb, makroskopisch grau- 
lichweißes, glitzerndes Pulver. 

Chemisches Verhalten: Wird von HCl, H,SO,, HNO, schon in der kälte, 
von Essigsäure in der Wärme angegriffen. Auch Alkalien zersetzen ihn. Die 
Isolierung mußte daher mit kalter verdünnter Essigsäure vorgenommen werden. 

Feines Pulver reagiert auf Lackmuspapier deutlich sauer und läßt sich von 
Fuchsin leicht farben. Der Hibschit zerknistert in der Lotrohrflamme. Er scheint 
sehr schwer schmelzbar zu sein. Bei ınehrstündigem Erhitzen auf 250° wurden 
nur 0,23%% 20 abgegeben. 

Im Steinbruch in der Dulce wurden Pseudomorphosen von Kalkspat nach 
Hibschit beobachtet. 

Der Verf. hält es für sehr wahrscheinlich, daß Hibschit und Lawsonit di- 
morphe Modificationen derselben Substanz sind, und gibt eine vergleichende 
"Tabelle ihrer Eigenschaften. Er weist darauf hin, daß der Lawsonit das kleinere 
Molekularvolumen hat, >was mit dem Vorkommen des Minerals in krystallinen 
Schiefern übereinstimmt. « 

In einem besonderen Abschnitt zeigt der Verf., daß auch gewisse von 
Lacroix als Granat beschriebene Kryställchen eines Kalkeinschlusses im Basalte 
von Aubenas im Vivarais nichts anderes als Hibschit sind. 


Ref.: W. Salomon. 


21. F. P. Paul (in Sydney): Beiträge zur petrographischen Kenntnis 
einiger foyalitisch-theralithischer Gesteine aus Tasmanien (Tschermaks min. 
u. petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 269—318). 


Die Arbeit enthält die folgenden mineralogisch interessanten Beobachtungen. 

Im melanitreichen Hauyn-Syenitporphyr von Mount Livingstone, Port Cygnet, 
Tasmanien, treten zahlreiche, gut ausgebildete Melanitkrystalle in Rhomben- 
dodekaëdern mit gelegentlicher Abstumpfung der Kanten durch {244} auf. 

Im granatführenden Glimmersölvsbergit von Regatta Point, Port Cygnet, 
Tasmanien waren von dem Granat bereits chemische Zusammensetzung, Härte 
und Schmelzbarkeit durch Macleod und White!) bekannt. Dem Mineral war 
der Name »Johnstononit« gegeben worden. Der Verf. bestimmte die Licht- 
brechung nach der Prismenmethode und fand: 


Ngran == 1,799 Ne = 1,790 Nrot — 1,783. 
Außerdem bestimmte er das spec. Gewicht zu 3,98. 








4) Report of the Secretary for Mines for 4899—41900 or Tasmania, S, 455. 
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In einem Granat-Tinguaitporphyr von der Spitze des Mount Mary, Port 
Cygnet, Tasmanien tritt Melanit in samtschwarzen, zierlichen Rhombendode- 
kaëdern mit {211} auf. 

Bei Shannon Tier bei Hobart, Tasmanien, findet sich ein Nephelin-Eudialyt- 
basalt, der nicht nur durch den Eudialyt, sondern auch durch ein anderes bis- 
her unbekanntes Mineral interessant ist. Das Mineral ist im Schliffe farb- 
los bis lichtgrau, zeigt keine krystallographische Begrenzung, wohl aber undeut- 
liche Spaltbarkeiten nach zwei aufeinander senkrechten Ebenen. Die bessere 
Spaltbarkeit geht senkrecht zur optischen Axenebene. Licht- und Doppelbrechung 
hoch, ähnlich wie bei eisenreichem Olivin. Optisch positiv. Mit dem Babinet- 
schen Compensator wurde gefunden y = à = 0,0279, y == 8 = 0,0079. 
Daraus wurde berechnet V = 57051” für den halben stumpfen und demnach 
3299’ für den halben spitzen Axenwinkel. Æ wurde nach der Mallardschen 
Methode zu 67037’ gefunden. Daraus ergaben sich dann $ zu 1,738, y = 1,746, 
a == 1,718. Die Dispersion deutet auf das rhombische System mit @ > vu. 

Das Mineral wird von sehr verdünnter Salzsäure schon im Schliff stark an- 
gegriffen. Auf ziemlich compliciertem Wege wurde aus der gemeinsamen Ana- 
lyse mit Nephelin, Eudialyt, Olivin, Apatit und Magnetit berechnet, daß das 
Mineral die folgende Zusammensetzung in Molekularproportionen habe: S70, 
0,0710, CaO 0,1679. Der Verf. schließt daraus auf die Formel Ca. Siz0,, 
sagt aber, daß »die nahe Verwandtschaft aller Eigenschaften mit denen des 
Olivins die Formel Ca,SiO, wahrscheinlicher erscheinen lassen würde.e Durch 
die Vernachlässigung des vorhandenen Magnetits mußte der Olivingehalt zu hoch 
und die für das unbekannte Mineral disponible Kiesclsäure bei der Berechnung 
zu niedrig ausfallen. Dieser Umstand macht für das unbekannte Mineral die 
Formel (’a,Si0, höchst wahrscheinlich. « | Ref.: W. Salomon. 


22. E. Hussak (in Sad Paulo): Uber die sogenannten ,,Phosphat-Favas“ 
der diamantführenden Sande Brasiliens (Tschermaks min. u. petrogr. Mitt. 
Wien 1906, 25, 335—344). 

Die Farbe der Phosphatfavas schwankt zwischen weiß, gelb und braun. 
Seltener sind sie braunrot oder ziegelrot. Das spec. Gewicht schwankt von 
2,9 bis 3,6. Es sind sämtlich wasserreiche Phosphate oder Sulfato-Phosphate, 
die in verschiedene chemische Gruppen zerlegt werden. 


I. Baryum-Aluminium-Phosphate. 

Farbe der Gerölle hell- bis dunkelbraun. Dicht, mikrokrystallin. In Dünn- 
schliffen Aggregat sehr kleiner, unregelmäßiger Körnchen mit schwacher Licht- 
und Doppelbrechung. Optisch einaxig, positiv. Als fremde Beimischung fanden 
sich dann Quarzkôrnchen und dunkelbraune, staubförmige Partikelchen. Daher 
schwankt das spec. Gewicht von 3,036 bis 3,123. Härte nahezu 6. Die 
folgenden beiden Analysen auf S. 429 stammen von G. Florence. (Material 
vom Rio Abaéte.) 

II. ist dieselbe Analyse, nach Abzug von SiQ,, TiO, und FesO, auf 100 
berechnet. 

Il. und IV. geben die Molekularproportionen. 

Die beiden Analysen ergeben in vortrefflicher Übereinstimmung die Formel: 
Bal Cu, Ce)0.24,0,.P,0,.5H,0. Für dies neue Mineral schlägt der Verf. den 
Namen „Gorceixit* vor. Es findet sich an zahlreichen im Text aufgeführten 
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J II. HI. IV. 


H,O 14,62 15,74 0,8745 5 
SiO, 15,5 — — — 
Fe0Os 4,10 — — — 
P:05 22,74 23,48 0,1720 | 
ALO; 35,00 37,68 0,366 2 
BaO 15,42 16,60 0,1085 

CaO 3,55 3,82 0,0682 0,1877 = 1 
CeO 1,55 1,67 0,0110 

TiO, 0,67 — 





Summe 99,20 100,00 
Spec. Gew. 3,101 


B. (zweite Analyse). 


1. ll. Ht. IV 
H,O 14,73 16,14 0,897 5 
SiO, 6,50 — _ — 
F&0; 1,67 — — — 
PO; 21,87 23,52 0,166 N 
ALO; 35,20 38,56 0,374 2 
BaO 15,30 16,76 0,409 
CaO 2,24 2,45 0,046 | 0,169 = 4 
CeO 2,36 2,57 0,016 
TiO, 0,75 — 


Summe 100,24 400,00 
Spec.Gew. 3,098 


Örtlichkeiten Brasiliens. Da es bei Diamantina ganz weiß sein kann, so scheint 
der Eisengehalt nur auf zufälliger Beimischung zu beruhen. An zwei Stellen 
wurden Gorceixite mit einem Strontiumgehalt nachgewiesen. 


ll. Strontium-Aluminium-Sulfato-Phosphate. 


Diese Favas sind fast stets fleischrot, selten gelb oder weiß, dann aber 
auch in gröberen Körnern durchscheinend«. 

Die zur Analyse benutzten Stücke stammen aus den alten Alluvionen des 
Rio Sao Jose bei Paraguassu. Doch kommen dieselben Favas auch bei Passagem 
und anderen Punkten der bahianischen Diamantenfelder vor; nur sind sie dort 
seltener. Sie fanden sich nie zusammen mit der ersten Gruppe. 

Im Dünnschliff erscheinen sie als ein »mikrokrystallines Aggregat kleiner, 
farbloser Körnchen und Kryställchen«. Die letzteren haben sechsseitigen Umriß, 
sind optisch einaxig mit positiver Doppelbrechung und daher wohl hexagonal. 
Die Strontiumfavas lassen sich mit dem Messer ritzen. Spec. Gewicht 3,24 
(die hellgelben 3,14). 

Vor dem Lötrohr: mit Soda auf Kohle starke Heparreaction, in Salzsäure 
und Salpetersäure unlöslich, von Schwefelsäure unter Abscheidung von SrSO, 
zersetzt. Die Resultate der Analyse von Florence s. auf S. 430 oben. 

Daraus ergibt sich die Formel: (Sr, Ca)O.2Al,.O,.P,0,.SO,.8H,0. Der 
Verf. schlägt dafür den Namen ,,Harttit vor. 


430 Auszüge. 
I. ll. ll. V. 
H,0 12,53 12,81 0,7133 5 
PO, 2,17 21,64 0,1528 i 
SO; 11,53 11,78 0,1475 N 
SrO 16,80 17,47 
CaO 2,80 2,19 | 04608 4 
CeO 1,02 — 
TiO, 1,42 — 
AbOs 33,66 34,40 0,3355 2 
Summe 100,27 100,00 


Die Formel des chemisch ähnlichen Svanbergits ist nach Prior: 2Sr0. 
3 Al, Og, . P2Os . 2:SOg. 6 Hy 0. 


II. Blei-Phosphat-Favas. 


Schwere Favas von weißer bis hellgelber Farbe, schon makroskopisch mil 
deutlich faseriger Structur. Neben Geröllen ungerollte Stücke, die zeigen, daß 
»das Mineral krustenförmige Übergänge bildete, mit feiner concentriert-schaliger 


und radial- oder parallel-faseriger Structur, ähnlich wie der Wavellite. Sie 
finden sich in der Umgebung von Diamantina. 
In ganz frischem Zustande sind dünne Blättchen durchscheinend. Härte 


nahe an 5. Spec. Gewicht durchsichtiger Stücke 3,626. 
Optisch einaxig, positiv, wahrscheinlich hexagonal. 


Vor dem Lôtrohr mit Soda auf Kohle geschmolzen, gibt es Bleikugelchen. 
Von Säuren schwer angreifbar. Analysen von Florence. 





I. Il. IE. IV. V. 
PO, 22,50 22,11 22,30 0,157 2 
Al,O3 24,92 25,31 25,11 0,245 3 
PbO 35,50 35,83 
CaO 0,62 — 36,44 0,163 2 
CeO 0,16 — 
SiOs 0,70 0,64 = — — 
IO 16,30 16,08 16,19 0,901 10 
Summe 1400,64 99,97 100,04 


Daraus schließt der Verf. auf die Formel: 
2(Pb, Ca)O.2P305.3Al20s.101B20. 


Der Plumbogummit hat nach den Analysen dieselbe Formel, aber mit nur 
71120 und mit etwas CO. Der Verf. faßt das Auftreten der CO; als Zer- 
setzungserscheinung auf und identificiert seine Favas mit dem Plumbogummit. 

Eine Tabelle zeigt die chemischen Zusammensetzungen und Formeln von 
Florencit (nach Priors Analyse), Hamlinit (Penfield), Hamlinit (Florence), 
Harttit (Florence), Svanbergit (Blomstrand und Prior), Gorceixit (Florence), 
Plumbogummit (Hartley!, Plumbogummit (Florence), Beudantit (Hartley), 
Goyazit (Damour). Ref.: W. Salomon. 


23. F. Zirkel (in Leipzig): Zur Literatur über die Ursachen der ab- 
weichenden Krystalltracht (Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien, 1906, 
25, 351 —355). 
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Der Verf. weist auf eine anscheinend fast ganz vergessene, wirklich sehr 
leressante Untersuchung Beudants aus dem Jahre 1818 hin: »Recherches 
r les causes, qui déterminent les variations des formes cristallines d'une mème 
bstance minérale.< (Annales des mines). Beudant untersuchte darin ein- 
bend und auf Grund von zahlreichen Experimenten den Einfluß der die Kry- 
lisation einer Substanz begleitenden Umstände, sowie der mechanischen und 


emischen Beimengungen. Ref.: W. Salomon. 


24. F. Cornu (in Wien): Analyse des Granats aus dem Granulit von 
zmannsdorf (Niederösterreich) (Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien 
106, 25, 355— 3856). 

Nach sorgfältiger Isolierung des Materiales ergab die Analyse: SO, 40,00, 
208 30,70, AO; 18,67, CaO 2,34, MgO 8,33, MnO Spur; Summe 400,04. 
‘O konnte nicht bestimmt werden. Wird das Eisen aber als FeO gerechnet, 
erweist sich das Mineral als eine Mischung von Almandin und Pyrop, mit 
was Ca”-Fe'"-Granat. Der Überschuß von SnO, dürfte von Quarz herrühren. 


Ref.: W. Salomon. 


26. Derselbe: Über den Pleochroismus mit basischen Teerfarbstoffen 
gefärbter Silicate (Ebenda 453—4655). 


Die Untersuchung der von Suida!) mit bestimmten Anilinfarbstoffen ge- 
rbten Silicate wies bei einer Reihe von doppeltbrechenden Mineralien künst- 
hen Pleochroismus nach. 


Es sind das die folgenden Mineralien: 
Serpentinasbest (Fuchsin) y rotviolett, & gelb, rotgelb bis karmoisin- 


Ll yo a. 


Serpentinasbest (Methylenblau) y dunkelblau, @ meergrün, blaugrün 
5 farblos y > a. 

Serpentin (Fuchsin) y violettrot, « karmoisinrot, 7 > a. 

Serpentin (Methylenblau) 7 himmelblau, @& lichtblaugrün, 7 > a. 

Muscovit (Fuchsin) @ karmoisinrot, ß und ¥ rotviolett, @ < BS y. 

Leukophyllit (Sericit] (Fuchsin) @ gelbrot, 3 und 7 rotviolett, a < 
= 7. 

Lepidolith (Fuchsin) « rôtlichgelb bis rotgelb, 3 und > rotviolett, 
<PS7 | 

Lepidolith (Methylenblau) « farblos, 8 und y himmelblau, a < p= y. 

Neu gefärbt wurde vom Verf. ein canadisches Chrysotilvorkommen, das 
ıon vorher eigenen Pleochroismus besaß, und zwar y dunkelgelb, a farblos. 


rch Glühen in der Bunsenflamme wurde der Pleochroismus gesteigert, das 
nema blieb erhalten, und zwar war y dunkelgelb, « ganz blaßgelb. 


Bei Färbung durch blauen und roten Lackmusfarbstoff entstand kein Pleo- 
roismus; bei Färbung mit Fuchsinlösung dagegen wurde der Pleochroismus 
> in dem Suidaschen Präparate beobachtet. 


4) Vergl. diese Zeitschr. 42, 496. 
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Die auf Grund der Beobachtungen aufgestellten Sätze des Verfs. lauten: 

»4) Einige der mit basischen Farbstoffen angefärbten (OH)-halligen Sili- 
cate nehmen Pleochroismus an. x 

2) Das Absorptionsschema ist unabhängig von dem gewählten Färbemittel 
und scheint mil dem den Mineralien eigentümlichen ursprünglichen Absorptions- 
schema zusammenzufallen. Über den letzteren Punkt wären weitere Versuche 
erwünscht. ' 

3) Bei verschiedenen Mineralien, die mit gleichen Farbstoffen angefarbt 
wurden, kehren die gleichen oder doch sehr ähnliche Absorplionstône wieder.« 

Ref.: W. Salomon. 


26. J. E. Hibsch (in Tetschen-Liebwerd): Über tertiäre Fluoritgänge im 
Bereiche der Erzgebirgsbruchzone und des Teplitzer Quarzporphyrs in 
Nordböhmen (Tschermaks min. u. petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 483—488). 

Fluorit tritt gangförmig im unterturonen Quadersandstein nördlich des 
Kohlen-Berges bei Eulau auf. Er ist farblos oder blaßviolett und bildet Würfel. 

Auch bei Riegersdorf westlich von Eulau ist ein analoges Vorkommnis 
(weiß, blaßviolett, grün). 

Über das schon von Cornu. (vergl. S. 426) beschriebene Fluoritvorkomm- 
nis von Teplitz-Schönau werden gleichfalls einige Mitteilungen gemacht, 

Ref.: W.Salomon. 
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XXVI. Zur Theorie des Krystallhabitus. 


Von 
Georg Wulff in Moskau. 


(Mit 4 stereoskopischen Beilage und 65 Textfiguren.) 


In der modernen Krystallographie wird sehr wenig acht gegeben auf 
die linearen Ausdehnungen eines Krystalles, und diese werden pur von der 
qualitativen Seite geschätzt. Man spricht von tafelförınigen, säulenfürmigen 
und nadelfürmigen Krystallen, man sagt, daß ein Krystall nach einer 
krystallographischen Axe mehr oder weniger als nach einer anderen ent- 
wickelt sei usw. Die linearen Messungen des Krystalles werden in der 
Xrystallographie principiell ausgeschlossen, weil sie dem Gesetze der Winkel- 
<onstanz in seiner üblichen Formulierung widersprechen. Dieses Gesetz 
betont ausdrücklich, daß die äußere Form eines Krystalles nur durch die 
gegenseitige Neigung seiner Elemente (Flächen und Kanten), d. h. nur durch 
Winkeigrößen bestimmt wird. Darauf beruhen bekanntlich alle Methoden 
der Krystallmessung. Es sind nämlich jene Winkel Größen, welche, abge- 
sehen von den Vicinalflächen, von den Bedingungen der Krystallisation 
unabhängig sind. Wenn wir aber die Krystalle mit einander vergleichen, 
die bei den gleichen Krystallisationsbedingungen entstanden sind, so be- 
merken wir sofort, daß sie einander ähnlich (in geometrischem Sinne dieses 
Ausdruckes) sind. 

Bei den gleichen Krystallisationsbedingungen bleiben nicht nur die 
Winkel, sondern auch das Verhältnis der linearen Ausdehnungen der Ele- 
mente erhalten. Auf dieses Princip sind die Messungen der Wachstums- 
geschwindigkeiten der Krystalllächen gegründet. Diese linearen Verhält- 
Bisse sind sehr wichtig für die Kenntnis der gegenseitigen Wirkung des 
Krystalles und der Lösung, in der er sich bildet und fortwächst. Sie 
bilden einen sehr wesentlichen Teil des Begriffes von dem sogenannten 
Krystallhabitus. Da die linearen Verhältnisse der Krystallelemente sich 
mit den Krystallisationsbedingungen ändern, so kann deren Erforschung 
our auf experimentellem Wege ausgeführt werden. In vorliegender Arbeit 
habe ich nun versucht, die theoretischen, und zwar die geometrischen 
Grundlagen der Frage über den Krystallhabitus näher zu behandeln un 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 28 if 
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diese Theorie mit dem jetzt bekannten, leider noch sehr mangelhaften ex- 
perimentellen Material in Zusammenhang zu bringen. Dementsprechend 
ist der vorliegende Aufsatz von mehr geometrischem Charakter. In ihm 
habe ich einen Versuch gemacht, die Ideen, die mir von G. Woronoj, 
Professor der Mathematik an der Universität zu Warschau, mitgeteilt 
wurden, auf die Krystallographie anzuwenden. 

1. Das Polyéder II. Vor Jahren hat G. Woronoj eine Aufgabe 
aufgestellt und gelöst, die sich so formulieren läßt: Um einen Punkt eines 
gegebenen Raumgitters einen solchen poly&drischen Bereich zu construieren, 
daß innerhalb desselben alle Punkte des Raumes näher zu dem gewählten 
Punkte des Raumgitters gelegen sind, als zu den übrigen Punkten des- 
selben Raumgitters. G. Woronoj hat diese Aufgabe allgemein für einen 
Raum mit beliebig vielen Dimensionen aufgestellt und gelöst; für den drei- 
dimensionalen Raum aber hat er als die allgemeine Form des Bereiches 
einen Vierzehnflächner gefunden, der nach ihm folgende Eigenschaften be- 
sitzt: Der Körper hat ein Symmetriecentrum, welches mit dem Punkte des 
Raumgitters zusammenfällt; jede Fläche des Körpers besitzt also die ihr 
parallele Gegenfläche. Die Flächen sind von zweierlei Art: sechs von ihnen 
sind Parallelogramme, die übrigen acht sind Sechsecke mit drei Paar 
gleicher und paralleler Seiten. Je einem Parallelogramm liegen vier Sechs- 
ecke an. 

Nach den Ideen von G. Woronoj habe ich ein solches Poly&der con- 
struiert, indem ich folgende, von ihm angegebene Methode angewendet 
habe. Wenn wir den gegebenen Punkt des Gitters X 
(Fig. 4) mit irgend einem anderen X’ desselben ge- 
radlinig verbinden, und in der Mitte von KX’ eine 
zu dieser Geraden senkrechte unbegrenzte Ebene P 
ziehen, so teilt diese Ebene den ganzen Raum in 
zwei Bereiche: Die Punkte des einen Bereiches sind 
näher zu Ä als zu K’ gelegen, die des anderen aber 
umgekehrt. Die Ebene P ist also eine mögliche Fläche 
des gesuchten polyédrischen Bereiches, dessen Mittelpunkt in K liegt. Indem 
wir diese Gonstruction für alle um X liegenden Punkte des Gitters wieder- 
holen, erhalten wir ein System von Ebenen, unter denen nur einige, und zwar 
vierzehn, ein geschlossenes convexes Polyéder um X bilden, das eben den 
gesuchten Bereich darstellt. Diese vierzehn Flächen entsprechen augenschein- 
lich ebenso vielen kürzesten Parametern um K. Alle übrigen Ebenen liegen 
außerhalb dieses Polyéders und haben für die Lösung der Aufgabe keine 
Bedeutung. Da ich damals noch keine directe Methode ausgearbeitet hatte, 
um das gewünschte Polyöder zu finden, so habe ich auf eben beschriebene 
Weise durch Ausprobieren ein Modell construiert. Dieses Modell wurde 
nach meinen Zeichnungen von dem Präparator des mineralogischen Instituts 


Fig. 4. 
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zu Warschau aus Glas, Messingdraht und Seidenfäden ausgeführt Die 
beiliegende stereoskopische Photographie zibt dieses Modell wieder. Das 
Modell hat zwar, wie man sieht, manche Fehler, die aber ganz unwesent- 
lich sind (die Drähte sind nicht vollkommen gerade, die Netzebenen 
nicht vollkommen eben usw... 

Betrachten wir dieses Modell näber. Das Polvéder hat unzweifelhaft 
eine Form, einen Habitus, der den Krystaliographen an sehr viele Krystalle 
erinnert. Später werden wir es im Zusammenhange mit dem Raumgitter 
betrachten, jetzt aber fassen wir nur das Polyéder selbst ins Auge. Die 
drei Flächen, welche die vorn. rechts und oben gelesene Ecke bilden, 
nennen wir (100), (010) und 001. Es sind die Flächen eines Hexaids. 
Alle übrigen Flächen des Polyéders sind so gelegen, daß sämt- 
liche scharfen Kanten des Körpers durch sie abgestumpft 
werden. Es sind die acht Flächen 440,940, 1404. 400. 041.011. 
(144) und (494. Es wird also die primitive Form, im Sinne Haüys, von 
den Formen der ersten Ableitunz nach dem Entwicklungsgesetze in eine 
einfachste Combination umgewandelt. Da e- jetzt an dem Polvéder keine 
scharfen Kanten mehr gibt, so ist die erste Ableitung geschlossen. Diese 
merkwürdige Eigenschaft des in Frage »tebenden Polyéders schien mir 
von großer krystallographischer Bedeutung zu sein; sie könnte, wie ich 
vermutete, imstande sein, etwas Licht auf die Natur des Flachenentwick- 
lungsgesetzes und auf die Frage der Krvstallstructur zu werfen. Ich ent- 
schloß mich deshalb, dieses Polvéder in krystallographischer Beziehung 
näher zu untersuchen. 

Es kann sofort bewiesen werden, daß das in Frage stehende Polvéder 
ein Paralleloëder ist, d.h. es bestelit das ganze Raumgitter aus lauter 
solchen mit einander congruenten Polvédern, die lückenlos den Raum in 
paralleler Stellung au-füllen. Die Punkte eines Raumgitters lassen sich 
durch Parallelverschiebuuzen um die „gleichen Strecken mit einander zur 
Deckung bringen. Es lassen sich d«=hall die um verschiedene Punkte des 
Raumgitters construierten Polvéder ebenfalls durch Parallelverschiebungen 
um die gleichen Strecken zur Deckung briugen. Sie sind also sämtlich 
mit einander congruent und paraliel orientiert. Endlich haben nach der 
oben angeführten Construction Fig. 4; zwei benachbarte Polyeder eine 
Fläche gemein. Diese drei Merkmale sind nötig und ausreichend, um unser 
Polyéder als Paralleloëder anzuerkennen. 

Wir werden unser Polvéder mit I/ bezeichnen. 

2. Verschiedene Deutungen des Polyéders Il. Es möge ein primi- 
tives Raumgitter G gegeben sein, d. h. ein solches, dessen Netzebenen den 
Krystaliflachen und dessen Punktreihen den Krystallkanten parallel laufen. 
Nehmen wir an. die Punkte des Gitters seien schwere materielle Punkte, 
die anziehend auf einander einwirken: es sei dabei die Größe der von 
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einem Punkte ausgehenden Anziehungskraft unabhängig von der Richtung. 
Da alle Punkte des Raumes, die sich innerhalb des um einen Punkt X des 
Gitters construierten Polyöders II befinden, näher an diesem Punkte gelegen 
sind, als an allen übrigen Punkten des Gitters, so werden sie stärker von 
K angezogen als von allen übrigen Punkten des Gitters. Das Polyéder II 
ist deshalb der Wirkungssphäre der Molekel ganz analog. Eine solche 
Deutung hat G. Woronoj dem Polyéder gegeben. Diese Deutung setzt 
aber die vollkommene Isotropie der Krystallmolekeln voraus, die nur aus- 
nahmsweise beobachtet wurde und im allgemeinen höchst unwahrschein- 
lich sein dürfte?). 

Es kann aber eine zweite und für die Krystallographie viel wichtigere 
und fruchtbarere Deutung des Polyöders JI gegeben werden. Nehmen wir 
an, daß das in dem Modell dargestellte Gitter nicht das primitive G, son- 
dern das ihm polare I’ ist. Dann stellen seine Parameter die Inhalte der 
erzeugenden Parallelogramme derjenigen Netzebenen des Gilters G dar, die 
auf diesen Parametern senkrecht stehen. Mit anderen Worten: diese Para- 
meter sind den Netzdichtigkeiten der auf ihnen senkrechten Netzebenen des 
Gitters G umgekehrt proportional. Das Polyéder II ist in diesem Falle 
von den Flächen begrenzt, die senkrecht zu den Parametern des Gitters T’ 
stehen und mit den Netzebenen des Gitters @, d. h. den Krystallflächen 
parallel laufen. Das Polyéder IT stellt also die Form des Krystalles dar, 
wenn wir jeder Fläche desselben von einem im Innern des Krystalles ge- 
legenen Punkte A den Abstand geben, welcher der Hälfte des Inhalts des 
erzeugenden Parallelogramms dieser Fläche, dividiert durch den mittleren 
Abstand der Gitterpunkte, gleich ist?2), oder wenn wir nicht die absoluten 
Größen, sondern deren Verhältnisse in Rücksicht nehmen, den Abstand, 
welcher der Netzdichtigkeit der Fläche umgekehrt proportional ist. Wenn 
der Krystall im Punkte A zu wachsen anfängt und nach allen Richtungen 
so fortwächst, daß alle seine Flächen sich in derselben Zeit vom Punkte X 
um Strecken entfernen, die ihren Netzdichtigkeiten umgekehrt proportional 
sind, so nimmt der Krystall die Form an, die dem Polyéder JZ während 
der ganzen Wachstumsperiode geometrisch ähnlich bleibt. In dieser Auf- 
fassung bietet uns das Polyëder II schon etwas Reelles dar: es bestimmt 
den Habitus des Krystalles in dem Falle, daß die Flächen des letzteren 
die oben angegebenen Wachstumsgeschwindigkeiten besitzen. Es läßt sich 
also eine Theorie des Krystallhabitus aufstellen, die mit den Beobachtungen 


4) Vergl. W. Voigt. »Neue Bestimmungen der Elasticitätsconstanten von Stein- 
salz und FluBspate, Sitzber. der Berl. Akad. 4884, 999 und »Bestimmung der Elasti- 
citätsconstanten von Beryl! und Bergkrystalle, Ann. d. Phys. 4887, 81, 498. Ausz. 
diese Zeitschr. 11, 96 und 12, 482. 

2) A. Bravais, Etudes cristallographiques; mémoire sur les points distribués 
regulièrement, p. 403. 
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über die Wachstumsgeschwindigkeit der Krystallflichen in nächstem Zu- 
sammenhange stehen muB. 

Im Jahre 4901 publicierte ich in dieser Zeitschrift!) eine Untersuchung 
tiber die Wachstumsgeschwindigkeit verschiedener Flichen der Krystalle 
von Eisenammoniumsulfat (Mohrsches Salz). In dem theoretischen Teile 
des Aufsatzes habe ich gezeigt, daB die Wachstumsgeschwindigkeit einer 
Krystallfliche einer Constante proportional ist, welche die gegenseitige Be- 
ziehung zwiscben dieser Fläche und der umgebenden Lösung bestimmt. 
Diese Constante habe ich nach P. Curie Capillaritätsconstante genannt. 
Den von mir gegebenen ungenauen Beweis hat später H. Hilton durch 
einen genauen ersetzt 2). Jene Constante muß von der krystallographischen 
Natur einer Krystallfläche abhängen, und diese Natur wird dadurch ge- 
geben, wie dicht in dieser Fläche die Krystallmolekeln geordnet sind, d. h. 
durch die Netzdichtigkeit der Fläche. Je dichter die Molekeln in einer 
Krystaliflache angeordnet sind, desto kleiner wird die potentielle Energie 
derselben in bezug auf die umgebenden Molekeln, und desto kleiner wird die 
anziehende Wirkung dieser Fläche auf die in der Lösung schwebenden 
Molekeln, was die kleinere Wachstumsgeschwindigkeit der Fläche bedingt. 
Die einfachste Hypothese, die aus diesen Erwägungen hervorgeht, ist die, 
daß die Krystallflächen mit einer Geschwindigkeit fortwachsen, die um- 
gekehrt ihrer Netzdichtigkeit proportional ist. 

Ziehen wir also von einem Punkte AK des Raumes die Flächennormalen 
des Krystalles, tragen wir auf diesen Normalen von Æ aus Strecken auf, 
die den Netzdichtigkeiten der Flächen umgekehrt und den Inhalten der 
sie erzeugenden Parallelogramme direct proportional sind, so erhalten wir 
auf diese Weise von K aus eine Schar von Strecken, und die an ihren End- 
punkten zu ihnen senkrechten Ebenen werden ein Polyëder bilden, welches 
die theoretische Form, den theoretischen Habitus des Krystalles darstellen 
wird. Dieses Polyéder ist aber nichts anderes, als das Polyéder II. 


3. Experimentelle Grundlage der Theorie. Wir werden jetzt sehen, 
ob diese Erwägungen etwas Reelles im Sinne der bekannten Tatsachen für 
sich haben. Auf diese Frage geben einige von mir und von meinen Schülern 
gemachte Versuche über die Wachstumsgeschwindigkeit der Krystall- 
flächen Antwort. In meinem oben citierten Aufsatze habe ich meine ex- 
perimentellen Untersuchungen über die Wachstumsgeschwindigkeit der Kry- 
stallflachen des Eisenammoniumsulfats (Mohrschen Salzes) (NH, Fe( SO). 
6H,0 beschrieben. 


4) G. Wulff, Zur Frage der Geschwindigkeit des Wachstums und der Auflösung 
der Krystallllächen; diese Zeitschr. 1901, 34, 449. 

2) Harold Hilton, Über die Capillaritätsconstanten der Krystallflächen; Cen- 
tralblatt für Min. usw. 1901, 753. Derselbe, Matbematical crystallography 4903, 4106. 
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Wenn wir das Raumgitter der Krystalle von Am,Fe(SO,)..6H,0O als 
kubisch ansehen, so erfahren die Flachensymbole der monoklinen Krystalle 
dieses Salzes entsprechende Umwandlungen. Es gehen die Symbole (201), 
(140), (004), (444), (417) und (044) in die Symbole (004), (444), 204), 
(340), (442) und (244) über. Die entsprechenden Netzdichtigkeiten werden 
im Falle der kubischen Anordnung von Punkten durch folgende Zahlen 
ausgedrückt: 41,00, 0,58, 0,45, 0,32, 0,44, 0,44. Wenn wir diese Zahlen 
durch die beobachteten Wachstumsgeschwindigkeiten der entsprechenden 
Flächen multiplicieren, d. h. durch die Zahlen: 4,00, 1,96, 2,25, 2,50, 2,64, 
2,77, so erhalten wir eine Reihe von Zahlen, die alle wenig von 4 ver- 
schieden sind, nämlich: 1,00, 4,46, 4,04, 0,80, 1,08, 1,14. Das heißt: die 
Wachstumsgeschwindigkeit der Flächen der untersuchten Substanz ist un- 
gefähr den Flächendichtigkeiten umgekehrt proportional. Diese Regelmäßig- 
keit tritt noch deutlicher hervor, wenn man die Geschwindigkeit des 
Wachstums in rotierenden Krystallisatoren bestimmt, was die Genauigkeit 
der Resultate bedeutend erhöht. Für die Flächen (207), (440), (004) und 
(044) werden in diesem Falle die Producte der Wachstumsgeschwindig- 
keiten und der Flächendichtigkeiten gleich 1,00, 4,09, 4,00 und 4,05. 
Die Untersuchungen von Z. Weyberg') mit dem Eisenammoniumalaun 
zeigten zwar keinen quantitativen Zusammenhang zwischen den Wachs- 
tumsgeschwindigkeiten von {144}, {004} und {440}; es zeigte sich nur, 
daß das Oktaëder am langsamsten, und das Dodekaëder am raschesten 
wächst, was der umgekehrten Reihenfolge der Netzdichtigkeiten im Falle 
des oktaëdrischen Gittertypus entspricht. Die neulich in meinem Labora- 
torium an der Warschauer Universität von N. Watitsch gemachten 
Messungen der Wachstumsgeschwindigkeiten der Kaliumalaunkrystalle haben 
zu dem in der folgenden Tabelle zusammengestellten Resultate geführt: 


Übersättigungsgrad Wachstumsgeschwindigkeit 
der Lösung {444} {100} {140} 
0,50 4 2,34 1,99 
1,0 4 1,97 1,66 
1,5 A 2,16 1,63 

2 { 2,42 1,64 


Die Reihenfolge der Wachstumsgeschwindigkeiten {410} < {400} ent- 
spricht sogar nicht der Reihenfolge der Netzdichtigkeiten der Flächen; man 
sieht nur einen scharfen Unterschied zwischen der Form {111} einerseits 
und den Formen {100} und 110} andererseits. 

Es wäre aber voreilig, aus den oben angeführten Messungen auf irgend 
ein allgemeines Gesetz zu schließen: die äußere Form des Krystalles hängt 


4) 7. Wevberg, Einige Beobachtungen über das Wachstum der Kaliumalumi- 
nium-Alaunkrystalle. Diese Zeitschr. 4903, 86, 40. 
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nicht nur von den inneren Kraften desselben ab, sondern auch von den 
Kräften, die auf der Oberfläche des Krystalles wirken, und diese Kräfte 
ändern sich stark mit den Eigenschaften der den Krvstall umgebenden 
Lösung. In einer wässerisen Lösung ist die Wachstumsgeschwindigkeit 
von {400} bei dem Chlornatrium die kleinste: in einer Lösung aber, die 
Harnstoff enthält, besitzt {141} die kleinste Wachstumsgeschwindigkeit. 
Wenn wir aus dieser Tatsache auf die innere Constitution der Chlornatrium- 
krystalle schließen wollten, so würden wir zu verschiedener Structur kommen 
je nach der Beschaffenheit der Mutterlauge, was selbstverstandlich ganz ab- 
surd wäre. Das ist der einfachste Grund, weshalb wir die Violasche 
Theorie vom Krystallhabitus, die nur die Cohäsionskräfte in Betracht zieht, 
als unhaltbar zu erklären berechtigt sind. 

Andererseits kann man die für das Eisenammoniumsulfat erhaltenen 
Zahlen nicht für einen reinen Zufall erklären: die Zahlen stimmen zu gut 
überein und zwar für sechs Flächen eines und desselben Krystalles, und diese 
experimentelle Tatsache muß Anlaß geben, denjenigen einfachsten Fall 
theoretisch zu untersuchen, in welchem die Wachstumsgeschwindigkeit der 
verschiedenen Flächen eines und desselben Krystalles nur von den Netz- 
dichtigkeiten seiner Flächen abhängt. So werden wir durch die ex- 
perimentellen Tatsachen veranlaßt, das Polyéder II näher zu untersuchen. 


4. Synthetische Behandlung und Construction des Polyöders II. 


Construction für ein ebenes Punktnetz. Wir werden am ein- 
fachsten zuerst die Aufgabe für die Ebene lösen und dann die erhaltenen 
Resultate auf den dreidimensionalen Raum ausdehnen. 

Eine Netzebene eines polaren Raumgitters I’ stellt die ihr entsprechende 
Krystallzone dar. Indem wir das Princip des Polyéders II auf ein solches 
Netz anwenden, finden wir die Form des normalen Querschnittes einer 
Flächenzone dieses Polyéders. 

Es ist sehr leicht zu ersehen, daß das Analogon des Polyëders IT für 
ein Netz ein Parallelogon im Sinne E. von Fedorows ist. Dafür braucht 
man nur den auf der S. 435 angeführten Beweis für das Polyéder II auf 
die Ebene zurückzuführen. Wir wollen unser ebenes, dem Polyéder IT ent- 
sprechendes Vieleck mit x bezeichnen. 

Um das ebene Netz zu bestimmen, betrachten wir sein Hauptdreieck 
(triangle principal) von A. Bravais!). Dieses Dreieck ist von drei kleinsten 
Parametern des Netzes gebildet?), und seine drei Winkel sind sämtlich 
spitz?). Zwei solche Dreiecke, deren längere Seiten zusammenfallen, bilden 
das Hauptparallelogramm des Netzes. Diese längere Seite ist zugleich die 


4) A. Bravais, Études cristallographiques, Paris, Gautier-Villars 4866. Memoire 
sur les système formés par des points etc., S. 23 (deutsch in Ostwalds Klassikern Nr. 90). 
2) I. c. Theoréme 8, S. 35. 8) I. c. Theorème 6, S. 23, 
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kürzere Diagonale des Hauptparallelogramms. Die Fig. 2 stellt die vier be- 
nachbarten Hauptparallelogramme des Netzes dar: KK, K4K4, K Ky Ks'K, 
K K,'K,'K,' und KK,’ Ky K,. Um unser Vieleck x zu construieren, ziehen wir 
in einem Hauptdreiecke, z. B. im Dreiecke KK, K, in den Mitten seiner 
Seiten A, B und D die Lote zu den Seiten. Diese Lote schneiden sich be- 


Fig. 2. 





kanntlich in einem Punkte M. Um den Punkt K sind sechs Hauptdreiecke 
gelegen: KK,Ky, KK,K,, KK, K,', K K,'K,', KK, Ky und KK,'K,. Wenn 
wir diese Construction in allen diesen Dreiecken wiederholen, so erhalten 
wir um den Punkt K ein Sechseck, das das gesuchte Vieleck zx ist. 

Aus dieser Construction geht umittelbar eine sehr wichtige Eigenschaft 
von z hervor: die Geraden AA,, KKa und KK, gehen durch die Mitten 
der Seiten von zx. Es sind zwar die Dreiecke KK,K, und KK,K, con- 
gruent, NA ist senkrecht zu den gemeinschaftlichen Seiten der Dreiecke 
KK, und AN entspricht nach der Construction AM, Strecken, die also 


einander gleich sein müssen. 
Daraus folgt weiter, daß die Punkte 


Fig. 3. M und N gleich weit von K liegen, und 
das Gleiche gilt von allen anderen Eck- 
punkten von zr. Wir kommen zu der 
anderen merkwürdigen Eigenschaft von x: 
um das Sechseck x kann man einen Kreis 
umschreiben. Aus der Construction er- 
sehen wir die Gleichheit der gegenüber- 
liegenden Seiten und Winkel. Die gegen 
überliegenden Seiten müssen auch einande 
parallel verlaufen. 

Behandeln wir jetzt das Vieleck 
rechnerisch. Nennen wir die Winkel CJ 
a, CKAB und A’'AXB 6. 
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Fir die Winkel haben wir die folgenden Beziehungen: 

AMMUP = 180° — J P'N'M' 

I P'N'M = 1809 — 4 AAC", 

IJAKC = 41809 — ÿ. 
Daraus folgt: 

<i MMP' = 180° — £. 
Wenn R der Halbmesser des um das Sechseck 2 umschriebenen Kreises 
ist, so bat man: 


> = Rsin WMP’ = R sin ß. 


Auf dieselbe Weise erhalten wir: 


a d 
3 — Reina und ÿ = Rein, 


so daß 
CS ee | 
2sina sin? 2sind — (1) 


Ferner finden wir: 


4MP'=— Roos B, 
AMN = — Rocos a, 
SNP =— Roos J. 


Oder, wenn wir die Länge der Seiten des Sechseckes zx auf den 
Strecken a, 5 und d der Reihe nach durch A, B und D bezeichnen, so 
finden wir: 


A= — a cotg a, 
= — b cotg p, (2) 
D = — d cotg 7. 


Wenn a zu b senkrecht steht, wenn also das Hauptparallelogramm 
sich in ein Rechteck verwandelt, hat man d = 90° und D — 0. Das 
Sechseck verwandelt sich in ein Rechteck. Es sind also nur zwei Formen 
von z möglich — ein Sechseck und ein Rechteck. Hier bemerken wir 
einen wichtigen Umstand, dem wir später eine krystallographische Deutung 
geben werden: die verschwindende Seite D geht durch die Ecke des Recht- 
eckes, und das gilt fiir jede der vier Ecken desselben. 

Verallgemeinerung der Construction fir drei Dimensionen. 
Die Construction für die Ebene hat uns erwiesen, daB jede Zone des Po- 
lyéders II aus drei Paar parallelen Flächen bestehen muß, falls die Winkel 
zwischen den Flächen nicht 90° betragen. Das Analogon des Hauptdrei- 
eckes des ebenen Netzes ist für das Raumgitter das Haupttetraëder, 
»tetra&dre principale von Bravais!). Zwei Kanten dieses Tetraéders sind 
die zwei kleinsten Parameter des Netzes. Wenn wir die diese Kanten ent- 


4) A. Bravais, |. c. S. 54. 
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haltende Fläche des Tetraëders zur Grundfläche desselben wählen, s6 be- 
findet sich zwischen den Seitenkanten des Tetraöders ein Parameter des 
Gitters, der kleiner ist, als alle Parameter desselben, die außerhalb der 
Ebene der Grundfläche des Tetraëders gelegen sind!). Die drei der Grund- 
fläche des Haupttetraëders anliegenden Flächenwinkel sind spitz. Zwei 
von diesen Winkeln können 90° erreichen?). Alle Kantenwinkel des Haupt- 
tetraëders sind spitz, manche (aber nicht mehr als vier) können 90° er- 
reichen?). 4 

Da wir uns ferner in umfangreicher Weise der sphärischen Projection 
bedienen werden, so wollen wir hier noch an die Winkelrelationen in dem 
Hauptdreiecke erinnern 4). Ä 

Das Hauptdreieck hat keinen Winkel, dessen Größe 90° übersteigt. 
Daraus schließt man, daß 4) sein kleinster Winkel zwischen 0° und 60° 
einschließlich enthalten ist, daß 2) sein mittlerer Winkel zwischen 45° und 
90° einschließlich enthalten ist, und daB 3) sein größter Winkel zwischen 
60° und 90° einschließlich liegt. 

Wenn die Fig. 4 das Hauptdreieck des Netzes darstellt, so ist seine 
sphirische Projection durch die Fig. 5 gegeben. 


Fig. 4. Fig. 5. 


A 


Die drei Flächen des Haupttetraéders, welche die Hauptparameter des 
Gitters als ihre Kanten haben, sind Hauptdreiecke der entsprechenden 
Netzebenen. Die stereographischen Projectionen dreier Hauptparameter 
bilden die Ecken eines sphärischen Dreieckes, das wir das sphärische 
Hauptdreieck nennen wollen. Seine Seiten sollen den eben aufgestellten 
Bedingungen genügen. 

Es seien nun die ausgezogenen Linien der Fig. 6 die stereographischen 
Projectionen der sechs Flichen des Haupttetraéders. Sie schneiden sich 
in zwölf Punkten, die die sphärischen Projectionen der Kanten desselben 
sind. Zwischen diesen zwölf Punkten seien A, B und C die Projectionen 


4) A. Bravais, |. c. S. 87, Theorème 48. 

2) A. Bravais, Mémoire sur les points, distribués regulierement, S. 54. 
8) Ebenda S. 56. 

4} Ebenda S. 24. 
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der drei Hauptparameter des Netzes. Alle diese zwölf Punkte müssen den 
Flächenpolen des Polyéders JI entsprechen. Es sind nämlich die Zonen des- 
selben folgendermaßen bestimmt: In der Zone AB haben wir drei Paar 
Flächen À, 4’, B,B', Ds, Ds’, in den Zonen ACD, A’, BCD, B'und D, D, D, Dy’ 
ebenso viel. Alle Flachen entsprechen den zwülf kürzeren Parametern des 
Gitters, die in den Flachen des Haupttetraéders liegen. Nun haben wir 
aber noch die Zonen AD, A’, BD,B’ und D,CDy', die unvollständig sind. 
Es müssen noch scheinbar drei Paar Flächen hinzukommen, nämlich: o,, 
0, und os und deren Gegenflächen. Es kommt aber nur eine Fläche und 
ihre Gegenfläche hinzu. Wenn z. B. die Fläche o, hinzukommt, so werden 
zwei Zonen AD,A’ und BD,B’ vollständig, und nun kann keine weitere 
Fläche, weder o,, noch og hinzutreten, sonst werden die Flächen einer der 
Zonen überzählig. Welche aber von den vier Flächen o,, 0, und og mit 
ihrer Fläche hinzukommt, das kann sehr leicht entschieden werden. Es 


Fig. 6. 





muß diejenige Fläche sein, deren Normale die kürzeste von allen ist, und 
eine solche Normale liegt gleichzeitig in den stumpfen Winkeln beider in 
ihr sich schneidenden Zonen. Nehmen wir an, es sei o, die kürzeste von 
allen drei: 0,, 0. und 03. Weil sie kürzer als o, ist, so ist der Winkel 
A’D, stumpf und AD, spitz, und weil sie kürzer als o, ist, so ist auch 
der Winkel B’D, stumpf und BD, spitz. Die Normale o liegt also in 
zwei stumpfen Winkeln zweier Zonen. Für die übrigen zwei Normalen 
ist der eine Winkel stumpf, der andere spitz, oder beide sind spitz. Im 
ganzen haben wir 44 Normalen zu den Flächen von II, die paarweise 
gleich und entgegengesetzt gerichtet sind, und die den sieben kürzeren Para- 
metern des Gitters entsprechen. Das Polyéder JI ist also im allgemeinen 
ein 44-Flächner. 


Die Form der Flächen von JI und ihre Anordnung. Be- 
trachten wir die stereographische Projection des II (Fig. 7). Wir sehen, 
daß die Flächenpole von zweierlei Art sind: die Pole H liegen im Durch- 
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schnitt von je zwei Zonen, die Pole O von je drei. Die Flächen H sind 
deshalb diharmonisch im Sinne Violas und müssen von parallelogramma- 
tischer Form sein, die Flächen O sind triharmonisch und sind notwendiger- 
weise Sechsecke mit parallelen Gegenseiten. Die Gegenseiten sind parallel 
zu einander, weil sie durch die Kanten einer und derselben Zone gebildet 
sind. Aus demselben Grunde stehen diese Kanten senkrecht auf den ge- 
radlinigen Spuren, welche die Zonenkreise auf den Flächen von JT bilden. 
Alle Normalen Hund O treffen ihre Fla- 
chen in ihren Mittelpunkten. Möge Fig. 8 
eine sechsseitige Fläche von JI vorstellen. Die 
. Geraden mm’, nn’ und pp’ sind die Spuren von 
Zonenkreisebenen und sind daher senkrecht zu 
den Seiten der Figur. Ferner sind Op = Op), 
Om = Om’ und On = On’, weil pp’, mm 
und nn’ die Seiten von zc bilden, die durch die 
ihnen entsprechenden Parameter halbiert wer- 
den. Wir wollen nun beweisen, daß das Viereck 
OmCn congruent mit dem Viereck Om'C'n' ist. Ihre Winkel bei O 
sind gleich, die Winkel bei m, m’, n und n’ betragen 90° und sind daher 
auch einander gleich. Legen wir die beiden Vierecke so auf einander, daß 
die Seiten Om mit Om’ und On mit On’ als einander gleiche zusammen- 
fallen. Die Seite mC wird sich längs m’C legen, und der Punkt C wird 
in C” fallen. Nun muß C” mit C’ zusammenfallen, sonst würden wir zwei 
Lote nC’ und n’C” im Punkte n’ zu On’ haben. Es ist also Cm = C’m, und 
die Vierecke sind einander congruent. Auf eben solche Weise überzeugen wir 
uns, daß auch mB = m’B’, und daß endlich BC = mC + mB = m'C' + 
m'B = BC", daß also die einander parallelen Seiten und die gegenüber- 
liegenden Winkel der sechseckigen Flächen von JI einander gleich sind. 

Die gegenseitige Lage der Flächen von JI ist sehr interessant. Alle 
Flächen desselben sind in sechs Zonen von je sechs Flächen verteilt. Die 
sechs Flächen H bilden zusammen genommen, ein Hexaid, und die acht 
Flächen O ein Oktaïd. Das ganze Polyéder JT ist also eine Combination 
von Hexaid und Oktaid. Doch bilden die Flächen O kein vollkommenes 
Oktaid, d. h. sie schneiden sich hei der Verlängerung nicht je vier in sechs 
Ecken: es ist ein verzerrtes Oktaïd. Es wäre ein vollkommenes Oktaïd 
nur in dem Falle, wenn die aus dem Mittelpunkte eines Oktaids auf seine 
dreieckigen Flächen gefällten Normalen proportional den Inhalten der ent- 
sprechenden Flächendreiecke wären, was selbstverständlich nicht zutrifft. 

Für die gegenseitige Lage der Flächenpole von J1 ist noch die durch 
die Pole 0,020; (Fig. 7) gegebene Configuration sehr wichtig. Die Pole 
O1, Oo, Os bestimmen ein stumpfes sphärisches Dreieck, auf dessen Seiten 
die Pole I/,, H, und Hz liegen, und wenn man die Pole /I, mit Os, B; 


Fig. 8. 





mit O, und H, mit @ durch GroBkreise verbindet. so findel man in 
dem Durchs-hnittspunkte dieser Kreise den Pol (),. Die Parameter O,, 
O, und G, des Gitters können als Kanten des erzeucenden Paralk- 
pipeds des Gitters gewählt werden. Dieses Parallelepiped ist stumpf, d.h. 
es hat eine körperliche Ecke. deren drei Flächenwinkel 0,%, U, und 
0,0, sämtlich stumpf sind. Alle Parameter des Gitters, die zugleich 
Fiächennormalen von II sind. werden durch drei Kanten ©,. G,. (4, drei 
Fiächendiagonalen H,, H,. H, und eine körperliche Diagonale ©, dieses 
Parallelepipedes gegeben. 

Alle diese sieben Geraden bilden ein Strahlenbündel, welches die 
stumpfe Ecke des Parallelepipedes zum Mittelpunkte hat 

Aus der Fig. 7 ersieht man, daß die sieben Strahlen dieses Bündels 
zwei stumpfe Parallelepipede bilden können: 0,020,, wo O, die körperliche 
Diagonale ist, und 0,'O,'O, mit O, als körperliche Diagonale. 

Die Gerade, welche die Mittelpunkte von zwei Gegenflächen von IT 
verbindet, steht senkrecht zu den beiden Flächen und geht durch den 
Mittelpunkt von II. Da weiter die beiden Gegenflächen einander parallel 
orientiert sind, so bilden sie die Grundflächen eines auf ihnen construierten 
rechtwinkeligen Prismas. 

Wenn wir also das Polyöder II mit einer Fläche auf die Horizontal- 
ebene stellen, so steht der Mittelpunkt von IZ, welcher zugleich der Schwer- 
punkt des Polyöders ist, gerade über dem Mittelpunkte der horizontalen 
Fläche. 

Es ist noch eine merkwürdige Eigenschaft von JI zu betonen. Da 
der Normalquerschnitt einer Zone von JI das Sechseck JT ist, dessen Ecken 
auf einem Kreise liegen, so fallen alle Kanten einer und derselben Zone 
von II mit den Erzeugenden eines Kreiscylinders zusammen. Alle Kanten 
von II liegen also auf den Mantelflächen von sechs Kreiscylindern. 


Beispiel der Construction von JI. Nehmen wir an, daß das Gitter I’ 
durch ein stumpfes erzeugendes Parallelepiped bestimmt ist, dessen Con- 
stanten folgende sind: a— 1,0, b=1,2, c=1,4, «= 959, B= 105°, 
y = 1159; man soll für dieses Gitter das Polyéder JT construieren. 

Die Construction ist sehr leicht mit dem von mir früher beschriebenen 
stereographischen Netze auszuführen!). Ich führe sogar alle geradlinigen 
Zeichnungen mit diesem Netze aus, da die zwei geradlinigen Durchmesser 
des Netzes sich leicht aus freier Hand auf dem Pauspapier copieren lassen. 
Auf solche Weise mache ich alle Constructionen und Zeichnungen aus freier 
Hand, wobei die Genauigkeit für praktische Zwecke ganz ausreichend bleibt, 
und die Technik des Zeichnens ganz enorm erleichtert und vereinfacht 


4) G. Wulff, Untersuchungen im Gebiete der optischen Eigenschaften isomorpher 
Krystalle. Diese Zeitschr. 4902, 86, 4%. 
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wird. Die nachstehenden Textfiguren Fig. 9—14 sind dreimal verkleinerte 
Reproductionen meiner Handzeichnungen. Auf den Originalen wurden die 
Linien viel stärker gezogen als gewöhnlich, damit sie durch die Verkleine- 


rung nicht zu dünn würden. 
Wir construieren das 


Fig. 9. sphärische Dreieck ABC 

A (Fig. 9), so dß AB = y, 
AC =f und BC = a sind, 
und ergänzen die Seiten 
des Dreiecks zu den Zo- 
nenkreisen. Da die Seiten 
des Dreiecks stumpf sind, 
so müssen die Pole D,, D: 
und D, innerhalb dieser 
Seiten liegen. Um die Lage 
dieser Pole zu bestimmen, 
construieren wir die den 
Seiten AB, BC und AC 

entsprechenden ebenen 
oon Dreiecke (Fig. 40). Mit 
7 | Hilfe des Netzes ziehen 
wir zwei Gerade, die den 
Winkel a umschließen, 
und auf diesen Geraden 
messen wir die Strecken b = 12 cm und c — 14 cm ab. Die schließende 
Seite des Dreiecks wird der gesuchte Parameter d, sein. Wir entnebmen 

Fig. 40. 








1.09 






a a 


der construierten Figur den Winkel, den & mit c oder mit b macht, und 
tragen ihn auf die Seite BC des sphärischen Dreiecks auf. Bei dem so 


Zur Theorie des Krystallhabitus. 447 


gefundenen Punkte D, schreiben wir die Lange des Parameters d auf, die 
in unserem Falle gleich 47,5 cm ist. Auf eben solche Weise finden wir 
die Lage und die Länge der Parameter D, und D,. Ziehen wir nun die 
Zonenkreise AD,A’ und BD,B', so finden wir im Durchschnittspunkte 
dieser Zonenkreise noch einen Pol O des Polyéders II, weil AD, und BD, 
stumpf sind. Es bleibt noch der Zonenkreis D,CD,’ zu ziehen, der auch 
durch diesen Pol geht. Die Länge des Parameters O finden wir aus einem 
der diesen Parameter enthaltenden Dreiecke: COD,, BOD, oder AOD,. 


Fig. 44. 





ds 


Zu unseren Zwecken müssen wir alle diese Dreiecke construiert haben 
(Fig. 44). Damit ist der erste Teil der Construction abgeschlossen. Wir 
bemerken sofort, daß eigentlich 4’CD,’ das Hauptdreieck ist; die kürzesten 
Parameter des Gitters sind deshalb: a=14,0, c — 1,4 und längs D, 
ds = 1,194 (der Rechnung nach; die Construction gibt d, = b = 1,2, 
was in der Figur aufgeschrieben steht). Die Winkelparameter sind y = 
(4'Ds')= 65°58’, 2’ = 1800 — Bp = 1800 — 105° = 750 und a’ = CD = 
72°49’ (die Construction gibt 73%. Wenn wir jetzt von den richtigen 
Constanten des Gitters ausgehen, d. h. von dem Hauptdreiecke 4'CD;', 
so bekommen wir die Pole B, I und O unmittelbar, und der Pol D, er- 
gibt sich als Durchschnitt von zwei stumpfen Bogen der Zonenkreise AOA’ 
und BCB. 

Der zweite Teil der Construction von II besteht in der Construction 
der Querschnitte der sechs Zonen von JZ. Um z.B. den Querschnitt der 
Zone AC zu erhalten, kehren wir zu dem entsprechenden ebenen Dreiecke 
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zurück (Fig. 40 und 44) und errichten in der Mitte seiner Seiten drei Lote: 
bis zu ihrem gemeinschafllichen Schnittpunkte. Das Lot zu a ist die Hälfte 
der auf A senkrechten Seite des sechseckigen Querschnittes der Zone usw. 
Wir brauchen das Sechseck selbst nicht zu construieren. Die beschrie- 
bene Construction führen wir für alle sechs Zonen aus. Wir bestimmen 
noch die Winkel, die verschiedene Zonenkreise in den Polen A, B, C, D, .. 
miteinander bilden. Diese Winkel entnehmen wir der stereographischen 
Projection (Fig. 9). Auf der Fig. 9 sind die Größen der Winkel neben den 
Polen aufgeschrieben. 

Nun kommt der dritte und der letzte Teil der Construction — die- 
jenige der Flächen von II. Um z.B. die Fläche für den Pol C (Fig. 42) zu 
construieren, ziehen wir drei sich in einem Punkte schneidende Gerade, die 
unter einander die Winkel bilden, 
unter welchen die sich in C 
schneidenden Zonen zu einander 
geneigt sind. Die Reihenfolge 
der Winkel muß selbstverständ- 
lich beachtet werden. Von dem 
Durchschnittspunkte der gezoge- 
nen Geraden tragen wir auf die 
Geraden die Größen der halben 
dem Pole c entsprechenden Sei- 
ten der Sechsecke auf und ziehen 
die Senkrechten zu den End- 
punkten der so aufgetragenen 
Strecken. Diese Senkrechten 
sind die Seiten der gesuchten 
Fläche von II. In der Fig. 42 
ist diese Construction nicht nur für die Fläche C, sondern auf die ganze 
Hälfte von II angewendet, was die Conturen aller sieben Flächen dieser 
Hälfte liefert. Man braucht jetzt nur die so erhaltene 
Figur auf den Carton zweimal zu zeichnen, beide Fi- 
guren herauszuschneiden und zu einem Modell zusam- 
menzukleben. Die Fig. 13 stellt die perspectivische 
Zeichnung des Polyéders II dar, das durch die beschrie- 
bene Construction erhalten worden ist. Auf dieser 
Perspective, für die die Fläche D, als Zeichnungs- 
ebene gewählt war, wurden die Kanten in natürlichen 
Längen gezeichnet, was auch mittels des stereographi- 
schen Netzes sehr leicht zu erzielen ist, man braucht 
nur für jede Richtung die Projection der Längeneinheit zu bestimmen. Die 
Fig. 43 hat ein Fünftel der natürlichen Größe meines Modelles. 


Fig. 12. 





Fig. 43. 
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Rechnerische Behandlung des Polyéders II. Es sei Fig. 44 
eine Fläche von /I und zwar eine triharmonische. O sei der Mittelpunkt 
der Fläche, mm’, nn’ und pp’ die Spuren | 
von drei die Flächen enthaltenden Zonen- 
ebenen von JT. 

Nennen wir die Strecken 


Fig. 44. 


‘Om=Om' s, 
On = On’ tund 
Op = Op’ u 


und die centralen Winkel, welche diese 
Strecken einschließen, o, z und v. Indem 
wir die Seiten des Sechsecks paarweise 
auf die Geraden mm’, nn’ und pp’ pro- 
jicieren, erhalten wir 





28 — Y sinv + Zsinr, 
2t = Z sino + À sin v, 
Qu — ZX sint + Ysino. 
Nach der Auflösung dieser Gleichungen nach X, Y und Z finden wir 


tsint + u sin vu — s sing 


xa NTT Mee 
sin T sin v 
y ssino + uw sinv — ?sint (3) 
u sin 0 sin v ? 


z=°s0+ tsinr—usinv 
u sin o sin T 
Die Größen s, ¢ und % sind schon früher berechnet worden (S. 444): 
€8 sind die halben Seiten des Sechsecks zz. 


Im Falle der diharmonischen Fläche werden die Fig. 15. 
Berechnungen einfacher (Fig. 45): 


2s = Ysinv, 
2t=Xsinv. 
Daraus berechnen wir X und Y. 


5. Specielle Fälle von II. Wir haben oben 
gesehen, daß x entweder ein Sechseck oder ein 
Rechteck ist. Wenn in einem Zonenkreise von JI zwei senkrechte Para- 
meter sich befinden, so ist diese Zone unterzählig und hat nur diese beiden 
Parameter als Träger von Flächen. Die Zahl der Flächen von IT reduciert 
sich auf zwölf. 

Nehmen wir an, daß AB = 90° ist. Dann verschwindet die Fläche D, 
(Fig. 6) in der Zone AB, und mit ihr verschwindet der Zonenkreis Ds D: D, . 
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Die Form der Flächen ändert sich in entsprechender Weise: die vier Flächen 
der rechtwinkeligen Zone A, A’, B und B bleiben triharmonisch, sind also 
Sechsecke, alle übrigen sechs Flächen werden diharmonisch und sind 
Parallelogramme. 


Fig. 16. Fig. 17. 
L 





A 


Wenn zwei Winkel, z. B. AB und .{C rechtwinklig werden, so redu- 

ciert sich die Zahl der Flächen von 17 auf acht (Fig. 47). Das Polyéder J1 

nimmt in diesem Falle die Gestalt eines 

| geraden sechsseitigen Prismas an, dessen 

A Querschnitt das Sechseck x ist, und dessen 

Grundflächen senkrecht auf den sechs Sei- 

tenflachen stehen. 

Wenn endlich noch ein dritter Winkel 

recht wird, so reduciert sich IT auf das 
rechtwinklige Parallelepiped (Fig. 48). 


Fig. 48. 


Das sind alle möglichen speciellen Fälle 
von JT. 


6. Das Polyéder II und das Zonen- 

entwicklungsgesetz. Wir haben gesehen 

(S. 440), daß der Querschnitt jeder Zone von IT das Sechseck : ist. 
Geben wir den den beiden kürzesten Parametern entsprechenden Seiten 
von ;r die Symbole (10) und (04), so ist das Symbol der dem dritten 
Parameter entsprechenden Seite (11). Diese Symbole sind zugleich die 
Symbole der entsprechenden Flächen der Zone, wenn man die dritte Axe 
unberücksichtigt läßt. Die Fläche (11) ist aber die erste Fläche, welche 
nach dem Zonenentwicklungsgesetze aus (10) und (04) durch Addition der 
Indices abgeleitet wird. Und noch mehr: diese abgeleitete Fläche stumpft 
den scharfen Winkel der Flächen (40) und (04) ab. Wir sehen hier die 
Notwendigkeit dessen. was E. v. Fedorow nur als wahrscheinlich zu er- 


A 
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klären sucht‘): »Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Fläche, die 
zwischen zwei unter einem Winkel & zu einander geneigten Flächen niede- 
rer Periode sich bildet, ist der Größe dieses Winkels direct proportional. 
Das heißt: wenn die Seiten eines schon vorhandenen Dreiecks irgend einer 
Periode die Winkelgrößen a, 8, y haben, wo a > PB > y, so sind die 
Wahrscheinlichkeiten der intermediären Flächen dem Verhältnisse a: fi: y 
direct proportional. Es werden also die dem Winkel & entsprechenden 
Flächen sich leichter bilden, seltener die an der Seite 8, noch seltener die an 
der Seite y.e Es ist sehr schwer zu verstehen, was E. v. Fedorow hier 
unter der »Größe des Winkels« versteht, der die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens einer Fläche proportional sein soll, und auf welche Weise diese 
Wahrscheinlichkeit gesucht werden soll. 

Wären die Wachstumsgeschwindigkeiten der Flächen eines Krystalles 
zu deren Netzdichtigkeiten umgekehrt proportional, so würde die äußere 
Form des Krystalles mit dem Polyéder 17 identisch sein. Kehren wir nun 
zu einer Zone von II zurück. Die Länge einer Seite ihres Querschnittes sr 
ist durch die Formel (2) (S. 444) gegeben. Diesen Formeln können wir folgende 
Deutung geben. Jeder der drei Parameter a, b, d kann als Diagonale des 
von den beiden anderen Parametern gebildeten Parallelogramms angesehen 
werden. Nun wird die Diagonale nur dann eine Seite von zx tragen, wenn 
diese Diagonale in einem stumpfen Winkel der beiden anderen Diagonalen 
liegt, mit anderen Worten, die Seiten A, B, C werden nur dann positiv 
und von Null verschieden, wenn die Winkel «, f, 7 stumpf sind. In Wirk- 
lichkeit ist die Sache nie so einfach: der Querschnitt einer Zone ist immer 
von z verschieden: entweder entsprechen die Längen der Seiten des 
Querschnittes nicht den theoretischen Forderungen, oder die Zone besteht 
aus einer anderen Zahl von Flächen, als sechs. Das kann einfach dadurch 
erklärt werden, daß die Wachstumsgeschwindigkeit nicht einfach umgekehrt 
der Netzdichtigkeit proportional ist. Die Energie des Wachstums einer 
Fläche kann durch die gegenseitige Einwirkung des Krystalles und der 
Mutterlauge oder durch Concentrationsstromungen so geändert werden, daß 
die Länge der Flächennormale, die wir als Träger der den Krystall be- 
grenzenden Fläche hier betrachten, vergrößert oder vermindert wird. Der 
Krystall verliert die einfache Form des Polyëders II, die Flächen des 
letzteren bekommen Dimensionen und Gestalten, die von der Theorie ab- 
weichen, einige Flächen können aus dem Bereiche des II gänzlich aus- 
treten, andere dagegen, die außerhalb von JT gelegen waren, als Begrenzungs- 
flächen eintreten. Die Einfachheit und Reinheit der theoretischen Ver- 
hältnisse können dabei gänzlich verloren gehen. Aber doch muß etwas 
davon erhalten bleiben: es ist einleuchtend, daß, je weniger der Träger 


4) E. von Fedorow, Cursus der Krystallographie (russisch) 4904, S. 403. 
29* | 


459 Georg Wulff. 


einer Fläche verändert werden muB, um die Fläche innerhalb oder auBer- 
halb des Bereiches von II zu verschieben, desto leichter und öfter eine 
solche Verschiebung während der Krystallisation zustande kommen wird. 
Es gibt also im großen ganzen die Reihenfolge der zunehmenden Para- 
meter des polaren Raumgitters I’ (bezw. des polaren ebenen Netzes für 
die Flächenzone) die Reihenfolge der in die Combination eintretenden 
Krystallflachen im Sinne des Complicationsgesetzes. 

Wir können also theoretisch das Polyéder II als normale Gestalt des 
Krystalles betrachten. Die einfachste theoretische Gestalt eines Krystalles 
würde dabei diejenige eines Paralleloöders sein, und die äußere Form des 
Krystalles würde nicht nur durch die gegenseitige Richtung der Elemente 
(Flächen und Kanten), wie sie durch das Gesetz der Erhaltung der Winkel 
ausgedrückt wird, sondern auch durch das Verhältnis seiner linearen 
Dimensionen gegeben. 

Von den Flächen, die in die Begrenzung von II theoretisch nicht ein- 
treten, oder die bei bestimmten Bedingungen der Krystallisation eintreten 
können, sollen in erster Linie diejenigen Flächen genannt werden, welche 
die Kanten und die Ecken von JI berühren. Eine solche Berührung kann 
auf den rechtwinkligen Kanten von JT stattfinden. Die geringste günstige 
Änderung in den Krystallisationsbedingungen kann eine solche berührende 
Fläche in den Bereich von JT einführen. Wenn z. B. Il die Gestalt eines 
rechtwinkligen Parallelepipeds hat, begrenzt von (400), (100), 040), (040), 
(004) und (004), so liegen seine zwölf Kanten in den zwölf Flächen von (140) 
und seine acht Ecken in den acht Flächen von {444}. Hat IT die Gestalt _ 
des Rhombendodekaëders, so berühren die Flächen von {100} die sechs 
rechtwinkeligen vierkantigen Ecken des Rhombendodekaëders. Im Falle 
daß II die Form eines geraden sechsseitigen Prismas hat, liegen seine zwöl 
basalen Kanten in den Flächen der hexagonalen Dipyramide usw. Solche 
Flächen haben als Träger die Diagonalen der rechtwinkligen Parallelo— 
gramme, für die der Winkel in den Formeln (2) 900 ist. Die diesen 
Flächen entsprechende Seite von ;r ist gleich Null, wie aus diesen Formeln 
folgt. 

Nach dem oben Gesagten können wir drei Arten von Krystaliflächen 
unterscheiden. 

4. Positive Flächen, welche das Polyéder IZ umgrenzen. Ihre 
Träger liegen in den stumpfen Winkeln der Seiten der sie erzeugenden 
Parallelogramme. Es sind echte constitutionelle Flächen, welche für den 
Habitus und die Structur des Krystalles maßgebend sind. 

2. Nullflächen, welche die rechtwinkligen Kanten von II berühren. 
Solche Flächen treten in erster Linie in die Combination mit den positiven 
Flächen, und zwar bei den geringsten günstigen Änderungen der Krystalli- 
sationsbedingungen. 
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3. Negative Flächen, die theoretisch außerhalb von /I liegen. und 
deren wahrscheinliche Teilnahme in der Begrenzung des Krystalles von dem 
Producte zweier Grüßen wesentlich abhängt: von der Größe ihres Para- 
meters im polaren Raumgitter und von der Grüße der Cotangente des 
Flächenwinkels, in dem diese Fläche liegt. 

In wie weiten Grenzen sich bei der Krystallisation die Träger der 
Flächen ändern lassen, kann man an folgendem Beispiele ersehen. Den 
Kaliumaluminiumalaun kann man leicht, wie die Versuche von Z. Wey- 
berg gezeigt haben!, in Krystallen erhalten, an welchen das Oktaëder im 
vergleich zu dem Würfel und dem Dodekaëder bedeutend zurücktritt, und 
das geschieht bloß durch passende Regulierung der Einwirkung der Con- 
eentrationsströmungen, d. h. durch rein mechanische Prozesse der Krystal- 
lisation. Nach den Versuchen von N. Watitsch, die oben angeführt 
worden sind, wachsen an den Krystallen desselben Salzes der Würfel und 
das Dodekaöder ungefähr mit der doppelten Geschwindigkeit als das Ok- 
taëder, was die Flächen des Würfels und des Dodekaëders weit aus dem 
Bereiche des Oktaëders entfernen würde, wenn das Wachstum mechanisch 
ungestört vor sich ginge. In diesem Falle verkürzen sich die Träger der 
Würfel- und Dodekaöderflächen mehr als um die Hälfte, und das nur unter 
dem Einflusse mechanischer Kräfte. Die chemische Einwirkung der ge- 
lösten Beimischungen kann die äußere Form noch bedeutender beeinflussen, 
wie schon am Beispiele mit Chlornatrium gezeigt wurde. 

Die Ähnlichkeit der Ableitung der neuen Flächen aus den schon am 
Krystalle vorhandenen Flächen mit der Zusammensetzung der Kräfte hat 
den Anlaß gegeben, das Auftreten der neuen Flächen auf die Zusammen- 
setzung der auf die Krystallteilchen einwirkenden Kräfte, etwa Cohäsions- 
kräfte zurückzuführen. Es ist aber ein wesentlicher Unterschied zwi- 
schen beiden Erscheinungen: die neue, nach dem Zonenentwicklungsgesetze 
entstehende Fläche bringt die beiden der Ableitung zugrunde liegenden 
Flächen nicht zum Verschwinden, die resultierende Kraft aber ersetzt 
vollständig die beiden (omponenten, und wir haben nicht mit drei Kräften 
zu tun, sondern entweder mit zwei einzelnen Componenten oder mit einer 
Resultierenden. Wir haben in beiden Fällen zwar eine vollständige geo- 
metrische Analogie, die aber allen Vectorgrößen gemein ist, und die die 
physikalische Identität dieser Größen noch keineswegs bedingt. 


7. Das Polyéder JI und die Theorie der Krystallstructur, Es 
wurde oben bemerkt, daß die Form von IT als eine Combination vom 
Hexaid mit dem Oktaid gedeutet werden kann. Diese Combination ent- 
spricht aber dem Raumgitter mit centrierten Parallelepipeden. Man schließt 


1.2. Wevberg,).c. 
2) C. Viola, Grundzüge der Krystallographie 1904, 171. 
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daraus einfach, daß jedes Raumgitter als ein System von centrierten 
Parallelepipeden angesehen werden kann. Um dies zu beweisen, 
betrachten wir die Fig. 49. A, B und C sind die drei Hauptminima des 
Raumgitters. Sie bilden mit den Polen D,, Da, Dj und O und mit den 
entsprechenden Gegenpolen die vierzehn 
Flächenpole von IJ. Wenn wir den Polen 
A, B, C die Symbole (100), (040) und 
(001) geben, so erhalten die anderen Pole 
von II die in Fig. 19 angegebenen Symbole. 


Wahlen wir nun die Parameter der 
diharmonischen Flächen B, D, und O von 
JI zu Hauptparametern des Raumgitters. 
Alle übrigen, den triharmonischen Flächen 
von JI entsprechenden Parameter des 
Raumgitters werden als körperliche Da-  — 
gonalen des Parallelepipeds BD,O be- — 
stimmt, und ihre Indices werden durch Addition der entsprechenden Indi- —— 
ces von B, 1}, und O erhalten. Wir erhalten auf diese Weise für die —= 
Fläche C die Indices. | 


O+7T+1=0, 14+047=0, 0+1+1—9, 


und das Symbol von C wird (002) sein. Die Zahl 2 bedeutet, daß wie -r 
durch die geometrische Addilion der Parameter von B, D, und O zu der em 
doppelten Parameter von (’ gekommen sind, daß also auf der Diagonale (== 
des mit den Parametern B, D, und (’ construierten Parallelepipedes uncæ=»{1 
in der Mitte dieser Diagonale ein Punkt des Raumgilters gelegen ist, d. he. 
daß dieses Parallelepiped centriert ist. Dasselbe gilt für alle dem Parallel .—- 
epiped BD,O benachbarten Parallelepipeda des Gitters. Z. B. für da s 
Parameter D, finden wir die Indices: 


0+1+1=0, 1+0+1—9%, 0+1+1— 7, 
und das neue Symbol von D, wird ‘022) sein. Indem wir also die Para — 
meter B, D, und O geometrisch zu einander addieren, kommen wir auch? 


zu dem doppelten Parameter D,, und das gilt fiir alle Parameter der tri — 
harmonischen Flächen von JI. Der Satz ist also bewicsen. 


Fig. 49. 





Man kann aber auch beweisen, daß jedes Raumgitter aus sol — 
chen erzeugenden Parallelepipeden besteht, deren Flächen sämt — 
lich centriert sind. Ziehen wir ‘Fig. 19) den Zonenkreis OP,, und be — 
stimmen wir somit die Pole à und 03 mit den Gegenpolen. Die Symbol « 
dieser Pole sind (240) und {042). Wählen wir jetzt die Parameter vor 
B, à und 63 zu den Grundparametern des Gitters, und betrachten wir alle 
anderen Parameter, die als Träger der Flächen von II dienen, als geo- 
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metrische Summen derselben. Wir bekommen für das Parameter C, als 
geometrische Summe von B und d betrachtet, die Indices 


0+0=0, 1+T—0, 0+2—9, 


und das neue Symbol von C wird (002). Für O bekommen wir das Symbol 
(0+ 2, 1 +1, 2 + 0) = (229), für D, das Symbol (0 + 2, 1 +41, 2 +0) 
— (202) und für A das Symbol (0 + 2, 4 + 7, 0 + 0) = (200). Es er- 
scheinen daher die Flächendiagonalen des Grundparallelepipedes Boddy 
doppelt so lang als die ihnen entsprechenden Parameter des Raumgitters, 
was darauf hinweist, daß die Seitenflächen des Parallelepipedes Body in 
ihren Mittelpunkten je einen Punkt des Gitters tragen. 

Das Polyéder IT, bezogen auf die Parameter B,0,d3 als Coordinaten- 
axen, kann als ein Dodekaïd {110} aufgefaßt werden, combiniert mit zwei 
den Polen B und B’ entsprechenden Hexaïdflächen {100}. 

Es ist auch leicht, ein Raumgitter so auf- 
zufassen, daß seine Parallelepipede mit einem 
Paar centrierter. Parallelflächen erscheinen. 
Man braucht dazu nur in der entsprechenden 
Netzebene stalt des Parallelogramms abcd 
(Fig. 20) das Parallelogramm bdef als Grund- 
fläche des Parallelepipedes zu wählen. 

Wir kommen somit zu einem wichtigen 
Schlusse: 

Jedes Raumgitter im allgemeinsten Falle kann zu jeder 
Structurart (le mode von Bravais) gehören, je nachdem auf 
welche als Coordinatenaxen gewählte Parameter wir es be- 
ziehen. Es bleibt dabei das Polyéder IT, als eine Invariante, 
unverändert, 

Dieser Satz ist der folgenden Behauptung von A. Bravais gerade 
entgegengesetzt !): 

»Siebente Classe. — Asymmetrisches Raumgitter. Keine Axe, keine 
Ebene der Symmetrie. Eine einzige Art der Anordnung: das schiefe Prisma 
mit parallelogrammatischer Grundfläche. « 

Entsprechend der verschiedenen structurellen Deutung ein und des- 
selben Raumgitters, im Sinne Bravais’, kann die Fächencombination von 
IT verschiedene einfache Symbolisierung annehmen. Man kann dabei vier 
verschiedene Aufstellungen von II unterscheiden. 

4. Hexaédrische Aufstellung. Die Flächen A, B und C erhalten 
die Symbole (100), (040) und (004) Die Flächen D,, D,, D; und O cr- 
halten die Symbole (044), (404), (440) und (744). Das Polyéder Il kann 


Fig. 20. 





1) A. Bravais, Mémoire sur les systèmes de points distribués regulièrement, S. 90. 
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als ein Hexaid aufgefaßt werden, dessen scharfe Kanten von den drei 
Paar Flächen eines Dodekaids und zwei noch in dieser Gombination bleibende 
gegenüberliegende scharfe Kanten von einem Paar Flächen des Oktaids 
abgestumpft sind. 

2. Oktaëdrische Aufstellung. Die acht sechseckigen Flächen von 
II erhalten die Symbole der Oktaïdflächen, die sechs rechteckigen die- 
jenigen der Hexaidflächen. Man hat die vollständige Combination von (400) 
und {111}. 

3. Dodekaëdrische Aufstellung. Zwei gegenüberliegende vier- 
eckige Flächen von II werden als Pinakoide angesehen, die übrigen als 
zwölf Flächen eines Dodekaïds. Das Pinakoid entspricht der längsten 
krystallographischen Axe der Combination. Die Flächen erhalten die 
Symbole {400} (bezw. {010}, {001}, je nach der Stellung der entsprechen- 
den Axe), mit einem Paar und {110} mit sechs Paar Parallelflächen. 


4. Hexagonale Aufstellung. Man kann jede Zone von II als ein 
schiefes, sechsseitiges Prisma ansehen. Das ganze Polyéder II erscheint 
als Combination von diesem Prisma mit der 
Basis und mit den Flächen, die die scharfen mam 
Kanten dieser Combination abstumpfen. Die se 
Symbole der Flächen von II sind in diesem sm 
Falle in Fig. 21 angegeben. 


ET 


Fig. 21. 


Wir sehen, daß zwischen den beiden Struce-—— =- 
turtypen von E. v. Fedorow, dem »kubischen« = « 
und dem »hexagonalen«, kein wesentlicher Un—— - 
terschied gemacht werden kann: jedes Raumgitter kann in allen obenerwähntens == 
Aufstellungen gedacht werden. Das Princip der Einfachheit der Symbole-  ; 
das E. v. Fedorow hervorhebt, kann auch bestritten werden. Wir sehen 
ja, daß die Flächen des Polyéders II ein und desselben Gitters verschiedene“ 
Symbole erhalten können, je nach dem Standpunkte, von dem wir die= 
Structur des Gitters betrachten. Die Symbole sind am einfachsten bei der” 
dodekaëdrischen Aufstellung von IJ, aber das beweist nicht, daß das 
Gitter zur dodekaédrischen Structur und nur zu dieser Structur gehören muß - 


Die aus der Betrachtung von II hervorgehenden Aufstellungen des 
Raumgitters sind nicht die einzig möglichen: sie sind nur die einfachsten, 
in denen die kürzesten Parameter berücksichtigt werden. Es ist klar, daß 
z. B. die hexaédrische Aufstellung dadurch erzielt wird, daß wir die drei 
Kanten jedes erzeugenden Parallelepipeds, des Raumgitters, und nicht nur 
des Hauptparallelepipedes, zu den Coordinatenaxen des Raumgitters wählen. 
Dasselbe gilt auch für die anderen Aufstellungsarten: man kann in einem 
Raumgitter auf unendlich viele Weisen centrierte Parallelepipede oder Parallel- 
epipede mit centrierten Flächen wählen. | 
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Es wird vielleicht nicht überflüssig sein, hier die Methode einer sol- 
chen Zerlegung des Raumgitters zu erläutern. Nehmen wir eine beliebige 
Netzebene des Raumgitters und in ihr ein beliebiges erzeugendes Parallelo- 
gramm. Auf den Diagonalen desselben construieren wir ein centriertes 
Parallelogramm. Construieren wir jetzt in der benachbarten Netzebene 
ein eben solches centriertes Parallelogramm und verbinden die beiden 
Parallelogramme zu einem Parallelepiped. Nun verschieben wir eine 
der nicht centrierten Seitenflächen dieses Parallelepipedes längs ihrer, nicht 
in der centrierten Grundfläche liegenden Kante und um die Länge dieser 
Kante. Die dadurch entstandene Schiebung des ganzen Parallelepipedes 
verwandelt unser Parallelepiped mit centrierten Grundflächen in ein anderes, 
das einen Gitterpunkt in seinem Mittelpunkte hat. 

Um nun ein Parallelepiped mit centrierten Flächen zu construieren, 
kehren wir zu unserer Netzebene und zwar zum centrierten Parallelogramm 
derselben zurück. Wählen wir ein anderes ebensolches Parallelogramm, 
nicht aber in der benachbarten Netzebene, sondern in der nächstliegenden, 
so daß zwischen den beiden Parallelogrammen zwei Schichten (strates von 
A. Bravais) sich befänden. Über den beiden Parallelogrammen, als Grund- 
flächen, conslruieren wir ein Parallelepiped, indem wir durch die Kanten 
der beiden Parallelogramme die Netzebenen ziehen. Es sind dabei zwei 
Fälle möglich: 1. Es erscheinen die vier Seitenflächen des Parallelepipedes 
centriert, was zu der unmittelbaren Lösung der Aufgabe führen würde. 
2. Es erscheinen die Seitenkanten des Parallelepipedes centriert, und der 
Mittelpunkt desselben ist durch einen Gitterpunkt besetzt. In letzterem 
Falle verschieben wir eine der centrierten Grundflächen des Parallelepipedes 
in ihrer Ebene längs einer Kante und um die Länge dieser Kante; infolge 
dieser Schiebung verwandelt sich das Parallelepiped in ein anderes, dessen 
Flächen sämtlich centriert erscheinen. 

8. Das Polyöder II und die Ideen von Bravais. Im ersten 
Teile seiner Études cristallographiques (4849): »Du cristal considéré comme 
un simple assemblage de pointse, im $ X »De la détermination du mode 
cristallin et de la forme primitive d’une espèce minérale. sucht A. Bravais 
zu beweisen, daß »die Flächen, die die größte Fähigkeit besitzen, bei der 
Krystallisation sich zu bilden, mit anderen Worten, daß die Netzebenen, 
die die größte Fähigkeit besitzen, den Krystall zu begrenzen, im allge- 
meinen diejenigen sind, deren Netzdichtigkeit die betriichtlichste iste. Im 
Zusammenhange mit diesem Satze stellt A. Bravais die Formeln auf, die 
die Berechnung der Netzdichtigkeit der Flächen aus den Constanten des 
Krystalles für jede seiner vierzehn Structurarten des Raumgitters ermüg- 
lichen. Die Resultate der Berechnung in allgemeiner Form sind in die 
Tafeln S. 265—270 der »litudes« zusammengestellt, in denen für die Flächen 
von verschiedenen Symbolen die Quadrate der Flächeninhalte der erzeugen- 
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den Parallelogramme als Functionen der krystallographischen Axenverhält- 
nisse gegeben sind. Es fehlen in den Tafeln die Resultate für das mono- 
kline und das trikline System, die im Texte zu suchen sind (S. 486—499). 
Alle diese Berechnungen sollten dazu dienen, die Lösung folgender von 
A. Bravais aufgestellter Aufgabe zu ermöglichen: »Aus der unendlich 
großen Anzahl der Lösungen, die die primitive Form bestimmen, diejenige 
zu wählen, die den Flächen des Krystalles solche Netzdichtigkeiten gibt, deren 
abnehmende Reihe möglichst genau die abnehmende Reihe der Leichtigkeit 
der Entstehung dieser Flächen wiedergibt, und zwar unabhängig davon, ob 
die Fläche natürlich (durch Krystallisation) oder künstlich (durch Spaltung) 
entstanden ist.« Diese Regel, von rein statistischer Natur, wendet A. Bra- 
vais auf eine Reihe von Substanzen an. Bei dieser Stellung der Aufgabe 
konnte A. Bravais nicht zu dem Poly&der IZ kommen, da die linearen 
Ausdehnungen, welche für II maßgebend sind, keine Rolle in der Auf- 
fassung von A. Bravais spielen können; er hatte nur die gegenseitige 
Neigung der Netzebenen, als Krystallflächen betrachtet, im Auge. Wir 
kommen aber zu dem Polyéder JZ, wenn wir mit den Ideen von Bravais 
noch diejenigen über die Geschwindigkeit des Wachstums der Krystall- 
flächen verbinden, die im Anfange dieses Aufsatzes und in meinem Auf- 
satze über die Wachstumsgeschwindigkeit der Krystallflichen') erläutert 
worden sind. Da die Vorstellung über IT den Ideen von A. Bravais sehr 
nahe liegt, so weichen die Ergebnisse der Untersuchung von Bravais, welche 
wir im oben citierten § X der Études cristallographiques finden, sehr wenig 
davon ab, was uns die Betrachtung von II gibt. Man kann sagen, daß 
das Polyéder IT eine anschauliche Abbildung der Berechnungen von A. Bra- 
vais ist. Um davon ein Beispiel zu geben, führen wir folgende Zeilen 
von A. Bravais an (S. 482), mit denen er die häufigsten Formen für die 
hexaëdrische Structurart des rhombischen Systems (mode hexaëdral rec- 
tangle du systeme terbinaire) charakterisiert. 

>In der Zone {Ohk}, nach den Formen (010) und (004), kommt die 


Form {014}e ..... »Man behandele auf die gleiche Weise die Zonen 
{gOk} und {gh0}e..... unter den geschlossenen Formen muß am häufg- 
sten die Form {111} erscheinen« ..... »Die Form der leichtesten Spal- 


tung soll {100}, {010} und {001} sein.« 

Das Polyéder IJ besteht für diesen einfachen Fall aus den Formen 
{400}, {010} und {001}. Die Formen {100}, {044}, {401} und {144} er- 
scheinen als Nullflächen, treten also sehr leicht in die Combination ein. 

Für die hexaëdrische Art des monoklinen Systems besteht II aus 
einer sechsflächigen, der der zweizähligen Symmetrieaxe parallelen Zone 
und aus zwei zu dieser Axe senkrechten (Grundflächen. Die Flächen erster 


1) G. Wulff, L c. 
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Ableitung, die die Kanten der Grundflächen abstumpfen, sind Nullflächen. 
Alle diese Flächen, sowohl die positiven Flächen von J1, als die Nullflächen 
sind von A. Bravais als hervortretende Formen für diese Structurart an- 
gegeben (S. 187). 

In den complicierten Fällen stimmen aber die Berechnungen von Bra- 
vais mit der Construction von II nicht so gut überein. 

Die vorliegende Abhandlung war bereits abgeschlossen, als das letzte 
Heft des Bulletins der französischen mineralogischen Gesellschaft erschien, 
in dem G. Friedel seine interessanten Untersuchungen über das oben be- 
sprochene Gesetz von A. Bravais publiciert hat!}. In seinem Aufsatze 
zeigt G. Friedel an zahlreichen Beispielen, daß aus den Flächen mit den- 
selben Indices, abgesehen von der Reihenfolge und den Vorzeichen, im all- 
gemeinen diejenigen am Krystalle hervorireten, deren Netzdichtigkeit bei 
passender Wahl der Coordinatenaxen die größere ist, während vom Stand- 
punkte des Gesetzes der einfachen rationalen Indices das Auftreten solcher 
Flächen, wie z.B. (hkl), (khl), (hkl) usw. ganz gleichberechtigt ist. 

Das Gesetz von A. Bravais scheint also eine notwendige Erweiterung 
des Gesetzes von Haüy zu sein, so daß die Krystallflächen nicht nur durch 
die Kleinheit der ganzen Zahlen, der Indices, sondern noch durch die 
Kleinheit der Werte derjenigen quadratischen Form charakterisiert werden, 
durch die im Raumgitter der Inhalt des erzeugenden Parallelogramms 
einer Netzebene bestimmt wird. In solchem Falle kann das Polyéder II 
für die Bestimmung des Habitus des Krystalles dieselbe Bedeutung er- 
halten, die das Grundtetraëder für die Ableitung der gegenseitigen Lage 
der Krystallflichen nach dem Gesetze der ganzen Zahlen, resp. Zonen- 
gesetze bereits erhalten hat. 


9. Das Polyöder II und die Paralleloöder von E. von Fedorow. 
Für ein und dasselbe Rauıngitter kann man verschiedene Paralleloëder von 
E. von Fedorow construieren, je nach der Aufstellung, die man dem 
Raumgitter gibt. 

Das Triparalleloëder (Hexaid) ist nichts anderes, als das Hauptparallel- 
epiped des Raumgitters, dessen Construction der Auffindung von drei kür- 
zesten Parametern des Raumsgitters bedarf. 

Um andere Paralleloëder zu construieren, ist die Kenntnis des Poly- 
éders JI notwendig. Wenn wir II für das gegebene Raumgitter gefunden 
haben, können wir dem Raumgitter verschiedene Aufstellungen erteilen. 

Die oktaëdrische Aufstellung ist durch das centrierte Parallelepiped 
charakterisiert. Hat man für das Raumgitter ein solches Parallelepiped 
gefunden, so verfährt man folgendermaßen. Man construiert auf den 


4) G. Friedel, Etudes sur la loi de Bravais, Bulletins de la societe francaise 
de minéralogie, Année 4907, 81, 326—455. 
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Kanten des Parallelepipedes, als Axen [100], [040] und [004] genommen, 
ein Oktaid und stumpft seine Ecken ab durch die Flächen, welche parallel 
den Flächen des Parallelepipedes verlaufen und je ein Drittel der Kanten- 
langen des Oktaids wegschneiden. Dieses Hexaïdoktaïd wird das gesuchte 
Paralleloëder und zwar Heptaparalleloëder von E. von Fedorow sein. 

Für die dodekaédrische Aufstellung erhält man ein Parallelepiped mit 
centrierten Flächen. Man construiert in einer sehr einfachen Weise das 
Dodekaid, indem man die Kanten dieses Parallelepipedes zu Axen annimmt. 
Das Paralleloéder ist in diesem Falle das Hexaparalleloëder von E. von 
Fedorow. 

Indem man das Raumgitter auf die Parallelepipeda mit einem Paar 
centrierter Flächen bezieht, erhält man die hexagonale Aufstellung, für die 
man leicht das l'etraparalleloëder von E. von Fedorow construiert. 

Die gegenseitige Lage der Flächen von JZ und von den gefundenen 
Paralleloédern ist polar: die Flächen von II stehen auf den Punktreihen 
des Raumgitters senkrecht, die Flächen der Paralleloëder von E. von Fe- 
dorow laufen den Netzebenen parallel. 

Um den Unterschied in der Form zwischen dem Heptaparalleloéder 
von E. von Fedorow und dem Polyéder II hervorzuheben, nahm ich 
dasselbe Raumgitter I’, für welches das Polyéder JI (Fig. 43) construiert 
worden ist, und construierte das gesuchte Heptaparalleloéder nicht direct 
für dieses Raumgitter, sondern für das zu ihm polare Raumgitter G. Auf 
solche Weise erhielt ich zwei Paralleloëder — II und P, deren Flächen 
und Kanten einander entsprechen, d.h. die beiden Polyéder waren von 
denselben Netzebenen von G, als Flächen, und 
von denselben Punktreihen von G, als Kanten, 
begrenzt. Die Fig. 22 stellt die Perspective des 
gefundenen Heptaparalleloëders dar, die, wie die 
Fig. 43, auf der Fläche D, als Zeichnungsebene 
entworfen ist, so daß die Flächen und Kanten 
der beiden Figuren einander parallel verlaufen. 
Man sieht sofort, daß die Ausdehnungen der 
beiden Figuren gerade umgekehrt sind: die 
srößte Ausdehnung der einen entspricht der kleinsten der anderen. 

Man bemerkt ferner die Unbestimmtheit der Paralleloëder von E. von 
Fedorow im Vergleiche mit dem Paralleloéder II. Wie oben (S. 56 —457) 
erläutert wurde, kann man ein und dasselbe Raumgitter auf unendlich viele 
Weisen auf die Parallelepipede ein und derselben Art beziehen. Entspre- 
chenderweise erhalten wir für ein und dasselbe Raumgitter unendlich viele 
Paralleloëder von E. von Fedorow ein und derselben Art. Z.B. kann 
man ein und dasselbe Raumgitter auf verschiedene Parallelepipede mit 
centrierten Flächen beziehen, und je nach diesem Parallelepiped kommen 
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wir zu verschiedenen Hexaparalleloédern. Unter diesen Hexaparalleloëdern 
müssen wir dasjenige hervorheben, das den kleinsten Parametern des 
Raumgitters entspricht. Solche Paralleloéder können Hauptparalleloéder 
der entsprechenden Art von Raumgittern genannt werden. Für die Raum- 
gitterarten des kubischen Systems fallen die Hauptparalleloëder von 
E. von Fedorow mit den entsprechenden Polyédern JI zusammen. Für 
die hexaëdrische Art sind beide Paralleloëder — II und das von E. von 
Fedorow — Würfel, für das dodekaëdrische Rhombendodekaëder, für das 
oktaëdrische besondere Kubooktaéder, wobei wir nicht die Bezeichnungen 
von A. Bravais, sondern die von E. von Fedorow gebrauchen, d.h. 
das System von centrierten Würfeln das oktaödrische, dasjenige aber von 
Würfeln mit centrierten Flächen das dodekaëdrische nennen. Dieses Zu- 
sammenfallen beider Arten Polyéder hängt davon ab, daß die Punktreihen 
der Raumgitter des kubischen Systems mit den Normalen zu den Netz- 
ebenen von denselben Indices zusammenfallen. 





Es mag hier noch die Ableitung erwähnt werden, die Lord Kelvin 
für das Heptaparalleloëder gegeben hat. Sie ist in den Figg. 23 und 24 dar- 
gestellt !). Je vier Punkte /, k, m, n; p, q, 7, s usw. (Fig. 23) des Heptaparal- 
leloëders können wir als Ecken von sechs Tetraëdern ansehen. Wenn man 
diese Tetraéder parallel sich selbst verschiebt, bis die Punkte 2, 1, p,t, ... 
(Fig. 23), die die Ecken der sechseckigen Fläche O bilden, zusammenfallen, 
so erhält man ein Parallelepiped (Fig. 24), das durch die körperliche Dia- 
gonale und sechs Flächendiagonalen in sechs Tetraëder zerteilt ist. Um- 
gekehrt, indem wir ein Parallelepiped (Fig. 24) auf obige Weise in sechs 
Tetraéder teilen und die Tetraéder parallel sich selbst entsprechender Weise 
verschieben, so bekommen wir ein Heptaparalleloëder. Die Verschiebung 
muß folgendermaßen vor sich gehen: die Punkte J und p, m und q (Fig. 23) 
verschieben sich parallel der Flächendiagonale h, k — s, v (Fig. 24), auf 
die Länge derselben, und bilden die Eckpunkte der Fläche !pmg des Hepta- 
paralleloëders; die Punkte p und f, s und x (Fig. 23), die auf dem Parallel- 
epiped auch vereinigt waren, verschieben sich parallel der Flächendiagonale 


4) Philosophical Magazine 1887, 24, 502. 
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m, q —u (Fig. 24), um die Linge derselben und bilden die Eckpunkte der 
Fläche ptuvsq des Heptaparalleloëders (Fig. 23) usw. 

Am Schlusse dieses Abschnittes möchte ich noch einige Worle über 
die »Hauptkörper« von E. Sommerfeldt sagen. 

In der »Physikalischen Krystallographie« von E. Sommerfeldt!) 87 
werden die Raumgitter als Aneinanderlagerung der Paralleloëder aufgefaßt, 
die der Verfasser »Hauptkörper« nennt und folgendermaßen definiert: >Als 
Hauptkörper eines regelmäßigen Aufbaues von Punkten sollen diejenigen 
bezeichnet werden, auf deren Grenzebene sich Punktnetze mit der größt- 
möglichen Dichtigkeit, welche in den betreffenden Gittern existiert, befinden.« 
Man könnte glauben, diese Definition führe zu den Paralleloödern JI des 
polaren Gitters, deren Flächen in der Tat den am dichtest besetzten Netz- 
ebenen des primitiven Raumgitters parallel gehen. Aber das primitive 
Raumgitter kann aus solchen Paralleloëdern nicht aufgebaut werden. Die 
Hauptkörper von E. Sommerfeldt sind sonach mit den Paralleloëdern IT 
nicht identisch. Sie müssen also mit den Paralleloëdern von E. von Fe- 
dorow identisch sein. Die Paralleloëder von E. von Fedorow aber 
können auf obige Weise nicht definiert werden, da man, wie es oben be- 
wiesen wurde, für ein Raumgitter alle Arten Paralleloëder von E. von Fe- 
dorow construieren kann, unter denen aber nur das Triparalleloëder die 
Eigenschaft besitzt, von den am dichtest besetzten Netzebenen des Raum- 
gitters begrenzt zu sein. Es ist also die von E. Sommerfeldt gegebene 
Definition der Paralleloëder nicht richtig?). 


10. Das Polyéder II für verschiedene Symmetriearten des Raum- 
gitters. Im folgenden werde ich verschiedene Fälle von JT sowohl durch 
parallelperspectivische Abbildungen von JZ, als auch durch stereographische 
Projection der Flächenpole dieser Polyëder illustrieren. Die parallelper- 
speclivischen Zeichnungen von IT stellen meist Abbildungen der von mir 
construierten Modelle dar. Neben den Abbildungen 
von II sind die Combinationen dieser Polyéder mit den 
_ entsprechenden Nullflächen gezeichnet. Die Pole dieser 

Nulllächen sind in den stereographischen Projectionen 
mit schwarzen Punkten angedeutet. 

4. Für das trikline Gitter hat IT die allgemeinste 
Form -eines Vierzehnflächners (Fig. 25). Es gibt keine 


Fig. 25. 


Nullflächen. 
9. Für das monokline Gitter hat II drei Ge- 
stalten. 


4) Ernst Sommerfeldt, Physikalische Krystallographie, Leipzig 4907. 
2) Es ist auch die auf der S. 26 des oben citierten Werkes gegebene Ableitung 
des Rhombendodekaëders, als Paralleloëder, unrichtig. 
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a) Die Gestalt eines sechsflachigen geraden Prismas (Figg. 26—28). Die 
sechsflächige Zone ist parallel zu der zweizähligen Symmetrieaxe, die zwei 


Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28. 





Grundflächen stehen senkrecht darauf. Dieser Fall entspricht dem »mode 
hexaédral« von A. Bravais. 

b) Das Polyéder IT ist ein Dodekaéder (Figg. 29—31). Die zweizählige 
Symmetrieaxe ist senkrecht zur Fläche D,;, und die Fläche C liegt in der 


Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31. 





Symmetrieebene. Die Fläche O (Fig. 31) ist eine negative Fläche, doch 
liegt sie gewöhnlich sehr nahe an II. 

c) Das Polyéder IT ist Fig. 82. Fig. 33. 
ein Vierzehnflächner (Figg. 
32—33). Die Symmetrie- 
axe trägt keine Fläche. 
Keine Nullflächen. 

Die beiden Arten b) 
und c) werden von A. Bra- 
vais zu einer und der- 
selben Art, »mode octa- 
edral«, gerechnet. 

3. Das rhombische Raumgitter hat vier 
Gestalten von IT. 


N 
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a) Drei Flächen von JI stehen zu drei zweizähligen Symmetrieaxen 
senkrecht. JI hat die Gestalt eines rechtwinkligen Parallelepipedes, das 
von {100}, {040} und {004} gebildet ist (Figg. 34—36). Dieser Fall ent- 
spricht dem »mode hexaédral rectanglee von A. Bravais. 


Fig. 34. Fig. 36. 





b) Das Polyéder JI hat die Gestalt eines geraden sechsseitigen Pris- 
mas mit drei aufeinander senkrecht stehenden Symmetrieebenen (Figg. 37 
bis 39). Die Symbole der Flächen von 11 sind: {140}, {040}, {004} und 


Fig. 37. Fig. 89. 


a 
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Fig. 38. 
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der Nullflächen {011} und {111}. Die Symbole werden einheitlicher, wenn 
wir in der Ebene ABD (Fig. 39) drei Axen annehmen. Dasselbe gilt auch 
für das analoge Polyéder des monoklinen Systems. Diese Art rhombischer 
Gitter entspricht dem »mode hexacdral rhombique« von A. Bravais. 
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c) Das Polyéder IT hat die Gestalt eines Vierzehnflächners (Figg. 40 
nd 44), welches dem »mode octaédral rectangle. von A. Bravais entspricht. 
Venn wir zu den Axen des Gitters die Parameter C, O und Ds wählen, 


Fig. 40. Fig. 44. 





o erhalten wir den oktaédrischen Typus. Doch sind die Axen O und C 
icht auf einander senkrecht: sie entsprechen den Diagonalen zwischen den 
ewöhnlichen Axen des rhombischen Systems. Bei solcher Wahl der Axen 
vird die Combination durch die Symbole {100} und {444} ausgedrückt. 

d) Dodekaédrische Gestalt von II (Figg. 42—44). Wenn man die Para- 
meter der Nullflächen m und nm und den Parameter » als Axen wählt 


Fig. 49. Fig. 43. 





(m und » sind nicht rechtwinklig), so erhalten alle Flächen von II das 
Symbol {110}. Diese Form von II entspricht dem »mode octaédral 
rhombique« von A. Bravais. 

4. Das rhomboédrische Gitter hat zwei Formen von II. 

a) Die dodekaédrische Form von II (Figg. 45—47). Wenn wir die 
Normalen des Rhomboëders m, n, p als Axen (100), (040) und (004) wählen, 
so erhalten alle Flächen von JI das Symbol {440}. Wir haben hier eine 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLY. 30 
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Combination von Rhomboëder mit dem hexagonalen Prisma, in welcher 
die Rhomboöderflächen auf den Kanten des Prismas sitzen. 


Fig. 45. Fig. 46. Fig. 47. 
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b) Das Polyëder IT ist ein Vierzehnflächner (Figg. 48 und 49). Wählensr 
wir die Parameter D,, D,, Ds (Fig. #9) als Axen, so erhalten die Fläche— 


Fig. 48. Fig. 49. 
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D,, Da, D3 die Symbole (100), (040) bzw. (004) und werden Flächen eine 
Hexaids; die Flächen A,B,C und O bilden ein Oktaïd und erhalten des 


Symbol {444}. 
Fig. 50. Fig. 51. 





Man hat also für das rhomboödrische Gitter zwei Arten zu unter- 
scheiden: die dodekaédrische und die oktaédrische, was auch von A. Bra- 
vais unbeachtet blieb. Zwischen beiden Formen von JI existiert eine 
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jbergangsform, in welcher IT ein Würfel ist, d. h. in welcher die Winkel 
4B, BC und AC gleich 90° werden. Wenn diese Winkel spitz sind, so 
at man die dodekaédrische Form, im Gegenfalle die octaédrische. 

5. Das hexagonale Gitter. Die einzige Form von II ist das hexa- 
‘onale Prisma, abgeschlossen durch zwei hexagonale Basisfliichen. Die 
Machen der hexagonalen Dipyramide sind Nullflächen. 

6. Das tetragonale Gitter hat drei Formen von IT. 

a) Das tetragonale Prisma (Figg. 52—54), gebildet durch {400} und 
004}. Die Nullflichen sind durch die Formen {140}, {404} und {444} 
gegeben. Diese Form entspricht dem »mode hexaédrale von A. Bravais. 


Fig. 52. Fig. 53. Fig. 54. 
A 





A 


b) Das Polyéder II hat die Gestalt des Dodekaéders (Figg. 55—57). 
Wenn wir die vierzählige Axe und die Normalen m und # (Fig. 57) zu den 
Nullflichen als Axen wählen, so erhalten alle Flächen von JZ das Sym- 
bol {440}. 


Fig. 55. 


Fig. 57. 


m 





c) Das Polyéder ist ein Vierzehnflächner (Figg. 58 und 59). Die Flächen 
Ds, O und C sind als (100), (010) und (004) zu wählen; dann erhalten die 
anderen Flächen von JI das Symbol {444}. 
30* 
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Die beiden Arten b) und c) gehdren zu dem einzigen »mode octaé 
von A. Bravais. Den Ubergang bildet das Rhombendodekaéder, 


AC = CB = 45° sind. 


Fig. 59. | 


Fig. 58. 
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7. Im kubischen Gitter unterscheiden wir drei Fälle von II. 
a) Das Polyéder II ist der Würfel (Figg. 60 und 61). Die Flächer 
{410} und {444} sind Nullflichen. Es ist »le mode hexaédrale 


A. Bravais. 
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Fig. 60. 





b) Das Polyéder II ist das Rhombendodekaëder (Figg. 62 und 63). I 
Fall entspricht dem »mode octacdrale von A. Bravais. Die Wirfelfla 


sind Nullflachen. 
Fig. 62. Fig. 63. 


LOC 


c) Die Form von IT entspricht dem »besonderen Kubooktaéder« 


Fig. 64. 
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E. von Fedorow (Fig. 64). Es ist das Oktaëder, dessen vierkantige Ecken 
durch Wiirfelflichen abgestumpft sind. Die Würfelflächen schneiden die 
Oktaöderkanten im Abstande eines Drittels ihrer Länge von den Ecken. 
Man hat die Combination von {100} und {4114}. Dieser Fall entspricht dem 
»mode dodécaédrale von A. Bravais. 


Ich stelle jetzt die Classification von A. Bravais und die meinige 


tabellarisch zusammen. 


4. 


QO AA © © 


. II Zwölfflächner. Dodekaédrische Art. 
. II Vierzehnflächner. Oktaödrische Art. 


I. Triklines System. 


II Vierzehnflächner, deren Flächen ver- 1. 
schiedene Symbole erhalten, je nachdem 
wir dem Gitter hexaëdrische, dodekaëdri- 
sche oder oktaëdrische Aufstellung geben. 


A. Bravais. 


II. Monoklines System. 


. II Achtflächner. Hexagonale Art. 2. Mode hexaedral. 
. II Zwülfflächner. Dodekaédrische Art. 
. II Vierzehnflächner. Oktaédrische Art. 


| 3. Mode octaédral. 


IH. Rhombisches System. 


. II Sechsflächner. Hexaédrische Art. 4. Mode hexaédral rectangle. 
. IT Achtflächner. Hexagonale Art. 5. Mode hexaédral rhombique. 
. II Zwülfflächner. Dodekaëdrische Art. 6. Mode octaédral rectangle. 

. IT Vierzehnflichner. Oktaédrische Art. 7. Mode octaédral rhombique. 


IV. Rhomboédrisches System. 
EEE 


V. Tetragonales System. 


. II Sechsflächner. Hexaëdrische Art. 9. Mode hexaédral. 
. II Zwölfflächner. Dodekaédrische Art. | 10 


. Mode octacdral. 


. II Vierzehnflachner. Oktaédrische Art. 


VI. Hexagonales System. 


. II Hexagonales Prisma. 44,0 - oo 


VII. Kubisches System. 


. II Würfel. Hexaëdrische Art. 42. Mode hexaédral. 
. II Rhombendodekaéder. Dodekaödrische 


Art. 13. Mode octaédral. 


. II Besonderes Kubooktaéder. Oktaédrische 


Art. 4&4. Mode dodécaédral. 


Die dodekaédrische Art meiner Classification (16) entspricht dem 


»mode octaédrale von A. Bravais, d.h. der Anordnung nach den Wirfeln 
mit centrierten Flächen, und die oktaédrische Art (47) dem »mode dodé- 
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caédrale von A. Bravais, d. h. der Anordnung nach den centrierten 
Würfeln. Das kommt daher, daß in der Anordnung nach Würfeln mit cen- 
trierten Flächen, also im »mode octaédrale von A. Bravais, die Flächen 
von II nicht den Flächen des Oktaëders parallel sind, sondern auf den 
Kanten dieser Figur senkrecht stehen, was zur rhombendodekaédrischen 
Form von JI führt. Der »Kern« des Raumgitters aber, d.h. das von 
drei kürzesten Parametern gebildete Parallelepiped der Anordnung ist von 
den Netzebenen der Oktaëderflächen begrenzt. Für die Anordnung nach 
centrierten Würfeln, d. h. für meine oktaödrische Art oder für >le mode 
dodécaédrale von A. Bravais hat das Polyéder IT die Form des Kubo- 
oktaëders, dessen Oktaëderflächen senkrecht auf den Kanten des Rhomben- 
dodekaöders stehen, und es sind gerade die Netzebenen der Rhombendode- 
kaöderflächen, die den »Kern« dieser Anordnung begrenzen. Es mag hier 
bemerkt werden, daß meine Benennung mit derjenigen von E. von Fe- 
dorow übereinstimmt, da die oktaëdrische und die dodekaédrische Structur- 
art von E. von Fedorow beziehungsweise den Anordnungen nach cen- 
trierten Würfeln und nach Würfeln mit centrierten Flächen entsprechen. 
Es kann aber paradox erscheinen, warum die Flächen von II nicht den 
am dichtest besetzten Netzebenen der Anordnungen nach centrierten Wür- 
feln und nach Würfeln mit centrierten Flächen entsprechen. Das wäre 
aber ein Mißverständnis, weil der Definition nach die Flächen von II nicht 
parallel den Netzebenen, sondern senkrecht zu den Punktreihen des Raum- 
gitters verlaufen sollen. Die Flächen des Polyéders II, das für das polare 
Gitter [° construiert ist, sind den Netzebenen des dem I’ polaren, primi- 
tiven Gitters G parallel. Wenn aber das Gitter T° dasjenige des centrierten 
Würfels ist, so ist das ihm polare Gitter G dasjenige des Würfels mit cen- 
trierten Flächen, und umgekehrt!). Es entspricht also der dodekaëdrische 
Habitus des Krystalles der Anordnung nach centrierten Würfeln, und der” 
kubooktaëdrische der Anordnung nach Würfeln mit centrierten Flächen. 
Die »modes« 3, 8 und 10 von A. Bravais sind in meiner Classification 
verdoppelt, jedoch sind meine Unterabteilungen mit einander durch all- 
mähliche Übergänge verbunden. Es ist nicht uninteressant zu sehen, worin 
der wesentliche Unterschied zwischen den einzelnen meiner Unterabteilungen 
von den »modese von A. Bravais liegt, der von diesem Forscher ver— 
nachlässigt wurde. Wenn wir z. B. das rhomboëdrische System in Betracht 
ziehen, so finden wir, daß die dodekaëdrische Form von II dem primi— 
tiven Raumgitter entspricht, deren erzeugendes Rhomboéder als Würfel mit 
verkürzter körperlicher Diagonale angesehen werden kann, daß aber die 
vierzchnflächige Form von IT umgekehrt auf einen Würfel mit verlängerter 
körperlicher Diagonale zurückgeführt werden kann. Zwischen beiden 


4; A. Bravais, Études cristallographiques, Problème 87, 426. 
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»mboödern gibt es einen eben solchen Unterschied, wie zwischen den 
exellipsoiden eines optisch negativen und optisch positiven Krystalles: 
eine Fläche kann als eine abgeplattete, die andere als eine ausgedehnte 
sel gedeutet werden. Die oktaëdrische Art des rhomboëdrischen Systems 
spricht dem tafelförmigen, die dodekaëdrische dem säulenförmigen 
rstallhabitus. Dasselbe gilt für die entsprechenden Unterabteilungen des 
noklinen und des tetragonalen Systems: die vierzehnflächige Form von 
kann immer als die durch ein Paar Pinakoidflächen abgeplattete dode- 
drische angesehen werden. 

Wir finden also in dem Polyéder II das Maß desjenigen Begriffes, 

C. Viola!) durch die unbestimmten Ausdrücke »flaches, mittelmäßiges, 
les« Raumgitter zu definieren suchte. Zahlenmäßig wird dieses Maß 
ch die Größe A von A. Bravais ausgedrückt?) 

Betrachten wir die Sache noch näher, indem wir beispielsweise »le 
de octaédrale von A. Bravais des tetragonalen Systems mit dem »mode 
sédrale und dem »mode octaédral< des kubischen Systems vergleichen. 

Für die dodekaëdrische Art des kubischen Systems, die dem »mode 
aédrale von A. Bravais entspricht und in der Anordnung nach den 
irfeln mit den centrierten Flächen besteht, fallen die minimalen Para- 
ter des Gitters mit den Normalen zu den Rhombendodekaëderflächen 
ammen. Man kann also die Flächen- 
e von JI aus den drei Polen z.B. dy, 
und ds’ (Fig. 65) ableiten, den Polen, 

das rechtseitige, sphärische Dreieck 
ds bilden. Im quadratischen Systeme 
ven wir den ganz analogen Fall, wenn 
ei Minima senkrecht zur vierzähligen 
3 liegen, das dritte Minimum aber ge- 
gt dazu liegt. Die dazugehörigen Gitter 
d durch das Verhältnis À > 4 charak- 
siert, wo A der obenerwähnte Coéffi- 
at von A. Bravais ist, dessen Größe 
ch 4 = (a/c)? bestimmt ist, wo a:c 
ı krystallographische Axenverhältnis des Gitters ist. In diesem Falle 
yen wir die dodekaëdrische Art des tetragonalen Raumgitters. Nach 
Bravais ist das die Anordnung nach den centrierten quadratischen 
ilen. Man sieht aber sofort, daß diese Anordnung viel einfacher und 
eckmäßiger als Anordnung nach der quadratischen Säule mit centrierten 
chen angesehen werden kann, was der Analogie mit dem kubischen 
steme entspricht. 


Fig. 65. 





4) C. Viola, Grundzüge der Krystallographie, Leipzig 1904, S. 348. 
9%) A. Bravais, Etudes cristallographiques, S. 472 ff., auch Tabellen II—VI. 
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In der Anordnung nach den centrierten Wirfeln, also im »mode 
dodécaédrale von A. Bravais, fallen die kleinsten Parameter mit den 
Normalen von 0;, 02 und hg zusammen. Diese Normalen bilden das recht- 
winklige, sphärische Dreieck 0,03%, und die ganze Anordnung der Nor- 
malen zu den Flächen von JI ist in diesem Falle polar zu demjenigen des 
vorhergehenden Falles. Diesem Falle, für den das Polyéder II das be- 
. sondere Kubooktaëder ist, haben wir entsprechende Fälle des tetragonalen 
Systems, wo À <1 ist, und wo ein minimaler Parameter mit der vier- 
zähligen Axe zusammenfällt. In diesem Falle verfährt man ganz zweck- 
mäßig, wenn man dem Raumgitter die ihm von A. Bravais zugeschriebene 
Anordnung nach den centrierten quadratischen Säulen beläßt. Die Analogie 
zwischen dem tetragonalen und dem kubischen System kann noch dadurch 
verstärkt werden, daß die Anordnung nach den centrierten Würfeln als 
die Anordnung nach den quadratischen Säulen mit centrierten Flächen und 
die Anordnung nach den Würfeln mit centrierten Flächen als die Anord- 
nung nach den centrierten quadratischen Säulen aufgefaßt werden kann, 
und nur die Symmetriebedingungen zwingen uns, eine der möglichen und 
im übrigen ganz gleichgültigen Annahmen zu wählen. Wenn man aber 
für ein Gitter das Polyéder IT construiert, so wird jede Zweideutigkeit 
sofort gehoben. Von diesem Standpunkte ist die auf die Eigenschaften 
von II gegründete Classification der Raumgitter die natürlichste. 


XXVIL Beiträge zur Morphologie der 
Glaubersalzreihe. 


Von 
V. Rosicky in Prag. 


(Mit 49 Textfiguren.) 


—. 4 


Von den Gliedern der wichtigen Glaubersalzgruppe liegen nur ältere 
Untersuchungen vor. Es ist der Zweck dieser Arbeit, einige Beiträge zur 
Krystallbildung und Morphologie dieser Salze zu bringen. 

Untersucht wurden: Natriumsulfat-Dekahydrat, Natriumselenat-Deka- 
Ihydrat und Natriumchromat-Dekahydrat. 

Die vorliegende Arbeit wurde im mineralogischen Institute der kgl. 
Universität zu München ausgeführt. Ich erfülle eine angenehme Pflicht, 
dem Director des Institutes, Hrn. Prof. Dr. P. v. Groth, an dieser Stelle 
meinen innigsten Dank auszusprechen für die Anregung zu dieser Arbeit, 
sowie für zahlreiche, wertvolle Ratschläge. 


Glaubersalz. 


Goniometrische Untersuchungen über Natriumsulfat-Dekahydrat Na SO. 
40 aq liegen von Brooke, Haidinger und Rammelsberg!) vor. Sonst 
finden wir über die Krystallformen einige Mitteilungen bei. Zepharovich?), 
welcher die natürlichen Glaubersalzkrystalle von Aussee untersuchte. 
Die optischen Eigenschaften des Glaubersalzes werden von Des 
Cloizeaux 3) angegeben. Dieser Forscher hatte gemessen: 
4. Den Winkel der optischen Axenebene zur Normalen auf 
p= 599 # für Rot, 
63 29 - Blau, 
4) Handb. d. physik.-chem. Krystallographie 4884, 1, 395. Dort auch frühere 
Literatur. 


3) Mineralogische Notizen. Lotos 4877. Diese Zeitschr. 8, 400. 
8) Nouvelles recherches sur les propriétés optiques etc. 4867, 475. 
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und zur Normale auf h, = 43944’ für Rot, 
8 46 - Blau. 


Rammelsberg dagegen (l. c.) sagt: »Ebene der optischen Axen 
parallel Axe b, unter 42024’ geneigt gegen eine Normale auf Fläche ci) 
7 

Dieser Widerspruch (p wird in älteren Schriften für Basis, b für Quer- 
pinakoid gebraucht) hat natürlich seine Ursache in der verschiedenen 
Stellung der Krystalle bei Des Cloizeaux resp. Rammelsberg. 

2. Den scheinbaren Winkel der optischen Axen 


2H == 192048" für Rot, 
422 42 - Blau, e > v. 


Schrauf?) erwähnt beim Glaubersalze eine merkwürdige Dispersions- 
erscheinung, nämlich: 
bei 0° ist die Dispersion 0 > v, 
- 35 - - - e<v. 


Miller’) hatte den mittleren Brechungsindex 8 = 1,44 ca. bestimmt, 
doch ohne anzugeben, welche Lichtfarbe er benutzt hatte; dieselbe ist 
auch beim wahren Axenwinkel 27 = 80°26’ nicht angeführt. 

Das specifische Gewicht wurde von Pettersson‘) zu 4,485—4,492 
gefunden. 

Von früheren Forschern wurden am Glaubersalz folgende Formen 
beobachtet: c{001}, a{100}, b{010}, m{110}, n{120}, g{014), w{117}, 
o{411}, 5{143}, s{102), 0 {107}, o{402}, k{021}; y{221}, {142}. Die 
beiden letzten Formen wurden nur an den natürlichen Krystallen gefunden. 


und unter 14°53’ gegen eine Normale auf 


Die Glaubersalzkrystalle krystallisieren aus der wässerigen Lösung 
leicht in prachtvollen, wasserhellen Krystallen mit ebenen, glänzenden 
Flächen. Häufig enthalten sie zahlreiche, mit Mutterlauge erfüllte Poren. 
Nach dem Herausnehmen und Abtrocknen werden die Krystalle bald trübe, 
und nach kurzer Zeit zerfallen sie zu weißem Pulver. 

Die Messungen wurden auf dem Horizontalgoniometer vorgenommen, 
mit Hilfe des Fuessschen Apparates zur Untersuchung zerflieBlicher event. 
verwitterbarer Krystalle; in den rinnenförmigen Bodenraum des Fläsch- 
chens wurde ein nasses Papierstreifchen eingelegt. | 

Manche Flächenwinkel konnten wiederholt genau gemessen werden. 
Einige Zonen jedoch, welche an den flächenreicheren Krystallen erst später 

4) (004). 

2) Sitzber. d. k. k. Akad. Wien 4860, 89, 909. 


3) Transact. Cambridge Philos. Soc. 4842, 7, 215. 
4) Nova Acta Upsala 4874. 
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gemessen wurden, waren in der Zwischenzeit — auch in dem oben- 
erwähnten Apparate — schlecht glänzend geworden, so daB solche Mes- 
sungen nur angenähert mit den theoretischen Werten übereinstimmen 
können. Trotzdem wurden an 30 untersuchten Krystallen so viele über- 
einstimmende Daten zusammengebracht, daß aus denselben die Elemente 
berechnet werden konnten. Insgesamt wurden folgende Formen beobachtet!): 
a{400}, c{001}, B{010}, m{140}, g{041}, of444}, w{A4T}, §{142}, 
o{107}, o{102}, %{021); *r{104}, *#{052}. Die beiden letzten Formen 
sind für das Glaubersalz neu. 

Aus drei Messungen, die mehremals an den glänzenden Flächen 
durchgeführt werden konnten, wurden die Krystallelemente neu berechnet. 
Zu diesem Zwecke wurden folgende Werte benutzt: 

a :c == (100): (004) = 72045’ 
q :q = (004): (041) = 80 34 
m:m = (140): (110) = 86 50 
Daraus ergibt sich: 
a:b:c = 41,40964 :4:4,23882; 8 = 107°45. 
Vergleicht man diese Elemente mit denjenigen von Haidinger: 
a:b:¢ = 1,4458:4:4,2380; B = 107045, 
so bemerkt man, daB der größte Unterschied in den Werten von a liegt, 
während die von c sehr nahe bei einander liegen. Die Werte für 8 sind 
in beiden Fällen identisch. Die erwähnte Differenz in den Werten a 
hat ihre Ursache im Winkel a: m, welcher bei Haidinger 460444’, bei 
mir &6035° beträgt. Dieser Winkel konnte aber mehremals gut ge- 
messen werden, so daß ich ihn als sichergestellte Größe betrachten kann. 

In der Tabelle sind die von mir beobachteten und berechneten Werte, 
sowie die beobachteten Winkel von Haidinger, Brooke und Rammels- 
berg angeführt (n — der Zahl der Kanten). 


- 
(Siehe die Tabelle auf S. 476 oben.) 


Nur schlechte Messungen liegen bei folgenden Winkeln vor: k:q 
== (024) : (044) und c:m = (004): (410). 

Das specifische Gewicht habe ich in Acetylentetrabromid bestimmt. 
In dieser Flüssigkeit bleibt das Glaubersalz eine Zeitlang unverändert; bei 
längerer Einwirkung wird es matt und undurchsichtig. Für die schwer- 
sten Splitter habe ich das specifische Gewicht == 1,490 gefunden, also 
in den Grenzen, welche Pettersson bestimmt hatte. 


4) Die Buchstaben der früher beobachteten Formen, sowie einige Angaben der 
älteren Literatur sind dem II. Bande der »Chemischen Krystallographie« entnommen, 
deren Correcturbogen mir der Verf., Prof. P. v. Groth, in liebenswürdigster Weise 
geliehen hatte. 
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Berechnet: “ , . Beobachtet: 

Rosicky Rosicky Haidinger Brooke re 
mim = (440): (740) = — *86°50’ 86°34’ 86036’ — 49 
q 2G = (MI): (047) — *80 34 — 80 2k4 : — 26 
k :q —(021):(044) 47049 47 &9 — 47 29 — 6 
c :m ==(0041):(440) 77544 77 53 — — 77030" 5 
ce :a = (004): (400) — #79 45 72 45 72 16 72 22 49 
co :r —(001):(104) 38 254 38 23 — — — 6 
ce :w = (004): (444) 67 262 67 43 — — 67 40 5 
a:w —(1400):(444) 64 504 64 56 — — — 5) 
0 :& —(004):(112) 43 444 4347 — — — 2 
a:o =(400):(102) 75 64 75 6 — — 76 20 46 
@:o —(100):(404) 49 34 49 28 4950 4&9 45 — 16 
a:q —(100):(041) 78 378 78 43 — 78 40 — 7 
c :t = (004): (052) 74 461 74 & — — — À 
c :0 —(001):(111) 49 504 49 30 — — — 4 


Die Spaltbarkeit ist vollkommen nach der Fläche a (100). Haidinger!), 
das Glaubersalz mit dem Epidot vergleichend, sagt: »Beide Arten besitzen 
zwei Teilungsflächen von verschiedener Vollkommenheit, von denen die 
eine parallel der Fläche Jf (400) sehr leicht zu erhalten, während die 
andere, parallel der Fläche 7(004), weniger deutlich ist. Auch finden 
sich in beiden Spuren von Teilbarkeit parallel den Flächen P (040).« 
Doch beide letztgenannten Spaltungsrichtungen, sowie diejenige nach g (041), 
welche ich beobachtet habe, muß man nur als recht untergeordnet be- 
trachten. 

Die Ebene der optischen Axen liegt senkrecht zur Symmetrieebene 
(040); zur Normale auf c (001) etwa 1210 geneigt gegen die Kante (004) 
:(100) (bei Natriumlicht im Konoskope gemessen). Auf der Fläche der 
vollkommenen Spaltbarkeit a (100) sieht man im monochromatischen Na- 
Licht nur Lemniscaten; die Bisectrix liegt bei der Kante (004) : (400) schon 
außerhalb des Gesichtsfeldes. 

Erste Mittellinie ist parallel der b-Axe; sie ist die Richtung der größten 
Elasticität a. Die Substanz ist also optisch negativ. 


Zum Bestimmen des Brechungsindex a wurden drei Krystalle gefunden, 
die nach der b-Axe prismatisch waren und c (004) und a (400) im Gleich- 
gewicht zeigten. An die Flächen solcher natürlicher Prismen wurden rasch 
dünne Gläser mit Canadabalsam geklebt, und der Exponent durch minimale 
Ablenkung gemessen. Als wahrscheinlichster Wert (im Na-Lichte) kann 
gelten a = 1,396. 


1) Isis 4825, 534—545. 
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Ferner wurden aus den Krystallen zwei Platten geschliffen, die senk- 
ht zur stumpfen resp. spitzen Bisectrix orientiert waren. Die erste 
* also in der Zone (004): (400), die zweite parallel der Fläche 5(040). 
> Axenwinkel wurden an beiden im Na-Lichte gemessen. Die Platten 
ırden zwischen zwei dünnen Gläsern eingeschlossen — und wegen des 
Ben scheinbaren Axenwinkels — in Thouletscher Lösung!) unter- 
‘ht. Es wurde gefunden: 


2 Thay, = 639522’, 2 Thay, = 850 21’ 


raus: 2 Vana = 159567, 
2 Eva = 1200 23’, 
Bya = 4,4403. 


Der Außenwinkel 2E wurde also etwas niedriger gefunden, als ihn 
:8 Gloizeaux bestimmt hat; der Wert 3 sowie 2Va sind auch etwas 
:driger, als sie von Miller angegeben wurden. Die Ursache der Diffe- 
ız zwischen 2E bei Des Cloizeaux und mir steckt wahrscheinlich in 
r Breite der dunkeln Hyperbeln, welche das Axenbild genau einzustellen 
rhindern. Die Angabe Schraufs über die Änderung der Dispersion mit 
r Temperatur konnte ich nicht bestätigen. Bei Zimmertemperatur (20° C.) 
obachtete ich die gekreuzte Dispersion v > @ (an der Platte IIb (040)). 
i — 4°C. blieb die Dispersion ganz unverändert, während sie nach 
hrauf ge >v sein sollte. 

Von großem Interesse ist die Krystalltracht der Glaubersalzkrystalle. 
i den Krystallen, die sich aus der wässerigen Lösung gebildet haben, 
art man gewöhnlich an, daß sie nach der b-Axe gestreckt sind. Bei 
np von Aussee stammenden natürlichen Glaubersalzkrystallen, die sich an 
n Wänden der Ablaßgrube und des Sachkastens, sowie in feuchtem Thone 
bildet haben, ist der gewöhnliche Typus — wie Zepharovich mitteilt 
nach der Verticalaxe gestreckt. Derselbe Forscher schreibt weiter: 
eltener sind die Formen durch eine geringe Streckung nach der Ortho- 
e bei vorwaltendem coPoo dicktafelig gestaltet oder nach den drei 
enrichtungen gleichmäßig ausgebildet. « 

Haidinger?) zeichnet zwei Glaubersalzkrystalle, von denen einer nach 
r Axe b gestreckt, der andere etwa nach allen drei Axen gleichmäßig 
twickelt ist. 

Wartmann?) zeichnet die gewöhnliche Combination (400), (004), (104), 
10), (044), (111), die nach der b-Axe prismatisch ist, und sagt: »Bei 
deren Krystallen herrschen auch 0(110), n(141), z(044) und noch andere 
hiefe Prismen vor.« 


4) Ihr x wurde (auch für Na-Licht) als 4,6402 bestimmt. 
2) Isis 1825, 534—545. 
8) Lebrbuch der Min., Geol. usw., Wiirtenberg 4835, 355. 
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In der »Naturgeschichte des Mineralreichese von Mohs und Zippe 
(IL Teil 4839) sind fünf Combinationen der Glaubersalzkrystalle angeführt, 
doch ohne n&here Angabe tiber die vorwaltenden Zonen. 

Hausmann‘) führt an, daß die Krystalle in »verticaler und mikro- - 
diagonaler« Richtung gestreckt sind. 

Um mich zu überzeugen, ob die Typenverschiedenheit der künstlichen s 
und natürlichen Glaubersalzkrystalle von den Lösungsgenossen verursacht —# 
ist, ließ ich dieselben aus reiner wässeriger, sowie auch mit Lösungs- — 
genossen gemischter Mutterlauge krystallisieren. 

Wenn man stark übersättigte Lösungen rasch abkühlen und krystalli-— 
sieren läßt, bilden sich dünnlamellare, nach a(100) abgeplattete und nach er 
der b-Axe gestreckte Krystalle. In der orthodiagonalen Zone scheinen = 
c(001) und o(702) aufzutreten. Ähnliches beobachtete auch Haidinger— 
(Il. c.), daß nämlich aus einer gesättigten Lösung durch rasche Abkühlung 
»Krystalle gewöhnlich in der Richtung der kürzeren Diagonale ihrer Grund —— 
gestalt verlängert und in derselben Richtung aufgewachsen« sich bilden— 

Bei langsamer Krystallisation bekommt man oft Krystalle von recht. 
beträchtlicher Größe, die jedoch nicht alle von derselben Ausbildung sind. 
Als den häufigsten Typus kann man die Combination: c(004), a(100), 
o(102), o(101), m(140), g(011), w(T11) bezeichnen, wobei die Krystalle 
nach der Orthodiagonale prismatisch, und c und a etwa im Gleichgewicht 
sind. In der orthodiagonalen Zone pflegt ent- 
weder o oder o positive Hemidomen zu ver- 
treten. Die Fig. 4 veranschaulicht diesen Typus 
von der Combination: c, a, 6, m, q, w. Hai- 
dinger (I. c.) vergleicht solchen Typus mit 
Epidot, indem er sagt: »Es ist unmöglich, die 
fast vollkommene Übereinstimmung der Verhältnisse der einfachen Gestalten 
in diesen Varietäten zu verkennen, obgleich die Maße der Winkel in bei- 
den sehr verschieden sind.« 

Neben dieser häufigsten Ausbildung findet man jedoch auch Typen, 
die breittafelig nach der a-Fläche sind, während c, event. o und @ nur 
als schmale Facetten auftreten. Andere Formen solcher Typen sind: m, 

r, w event. g. Die Prismenflächen sind manchmal sehr klein oder un- 
gleichmäßig entwickelt. Ein derartiger Typus von der Combination a, c, 
r, 0, m, w ist in der Fig. 2 abgebildet. 

Recht selten dagegen findet man solche Krystalle, die nach der 
c-Fläche tafelfürmig sind mit schmal ausgebildeten Flächen a. Fig. 3 ver- 
anschaulicht einen solchen nach der c-Fläche tafelföürmigen Krystall von 
der Combination: c, a, b, m, q, 0, 0. 


Fig. 4. 





4) Handbuch d. Mineralogie 4847, II. Teil, 4482. 
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Als ganz untergeordnet muß man die Form k(024) betrachten, die ein- 
mal an einem orthodiagonal-prismatischen, ein andermal an einem nach 
(004) tafeligen Krystalle als sehr schmale Facette sichergestellt wurde. 


Fig. 2. Fig. 3. 





Als Lösungsgenosse wurde zuerst Kochsalz zu Glaubersalz im Verhält- 
nisse der Molekulargewichte zugemischt. Aus einer solchen Lösung sind 
Krystallaggregate entstanden, die aus parallel verwachsenen Individuen be- 
stehen. Die Flächen derselben spiegeln zusammen und bilden facettierte 
Flächen, die dem ganzen Aggregate gemeinsam sind. Solche Aggregate sind 
mit der Basis oder auch mit einer nicht krystallonomischen Aufwachsfläche 
abgegrenzt. Fig. 4 ist für die Combination eines Aggregates gezeichnet: 
eaqm. Die g- und m-Flächen sind ungleichmäßig entwickelt. 


Außer den bei der reinen wässerigen Lösung beschriebenen Krystall- 
typen wurden noch einige eigentümliche Ausbildungsformen beobachtet. 


Fig. 4. Fig. 8. 





Es sind zuerst nach der Basis o dünntafelige, nach der Klinodiagonale 
gestreckte Krystalle, die optische Axenebene liegt bei ihnen also senkrecht 
zu den längeren Kanten (Fig. 5 für die Combination a, c, q). Einen anderen 
Typus stellt die Fig. 6 dar. Der Krystall ist nach den Flächen a tafel- 
förmig, doch die Basis und mit ihr auftretendes o (101) sind schmal und 
kurz, dagegen die Formen g und w stark entwickelt. Die Prismenflächen 
m sind auch untergeordnet ausgebildet. An anderen Krystallen von ganz 
ähnlichem Aussehen fehlt die Basis vollkommen, indem sie durch @ er- 
setzt ist. Durch Auftreten von größeren Basisflächen und kleineren q- 
und w-Flächen geht dieser Typus in denjenigen der Fig. 2 über. 

Ganz vereinzelt wurden endlich aus der Lösung Krystalle erhalten, 
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die etwas nach der Verticalaxe gestreckt, doch dabei nach der a-Fliche 
tafelformig ausgebildet sind. Solche Ausbildungsformen veranschaulicht 
ein Bruchstück eines größeren Krystalles in Fig. 7; ihm ähnlich ist einem 
hemimorph aussehender Krystall, Fig. 8. Dem ersteren liegt zugrunde die== 
Combination: c, a, m, q, dem letzteren dieselbe mit w an dem unteren Pole 
der Verticalaxe. 

Die eben besprochene vertical verlängerte. Ausbildung erinnert einiger — 
maßen an die der von Zepharovich beschriebenen natürlichen Krystalle__ 
Es ist also möglich, daß die Gegenwart von Steinsalz, wahrscheinlich unterm 
Mitwirkung von mehreren Lösungsgenossen und besonderen physikalischenss 
Bedingungen, vertical gestreckte Glaubersalzkrystalle begünstigen kann. 

Aus gesättigter Steinsalz-Glaubersalzlösung wurden einmal kleine 
selten über 10 mm betragende Krystalle erhalten, ein anderesmal bis über 
20 mm lange und 5—15 mm hohe. In beiden Fällen ist der Typus meistenssss 


Fig. 7. 





langprismatisch nach der b-Axe, wobei c und a fast im Gleichgewichte 
sind. Nach der b-Axe kurzsäulige und nach der a-Fläche tafelige Formen 
sind seltener. Fig. 9 ist gezeichnet für die Polausbildung eines der kurz- 
säuligen Krystalle, welchem folgende Combination zugrunde liegt: c,a, 0, 0, 
m, q, 6, 0,,k, § Die Form o war nur in der Fläche (111) ausgebildet, 
die Ausdehnung der Flächen w ist etwas ungleichmäßig. Bei der zweiten 
Krystallisation wurden auch sehr lange, ortho- 
prismatische Krystalle beobachtet, wie sie Fig. 10 
darstellt. 

Als zweiter Lösungsgenosse wurde Borax bei- 
gefügt. Aus der Lösung von äquivalenten Mengen 
beider Salze, sowie auch aus der Mischung 4 Borax 
: 2 Glaubersalz krystallisierte immer nur Borax. Aus der Mischung 4 Borax : 
& Glaubersalz wurden Krystalle beobachtet, die von zweierlei Typus waren: 
a) von tafelartigem nach a, wobei die Individuen bis 25 mm Länge und Höhe 
und etwa 7 mm Breite besaßen. Sie erinnern ganz an den Typus der 
Fig. 6, doch die Basis pflegt auf Kosten von q und w etwas größer zu sein, 
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b) von orthoprismatischem Typus. Dieselben ähneln entweder den langpris- 
matischen der Fig. 10 oder — seltener — dem kurzprismatischen der Fig. 4. 
Die Lösung von 4 Borax : 20 Glaubersalz bot folgende Krystalltypen: 

a) Tafelige Krystalle nach der Fläche c und gleichzeitig gestreckt nach 
ler Axe b. 

b) Orthoprismatische (bis 45 mm lange) mit c und a im Gleichgewichte; 
in den Polen der b-Axe sind m und w ausgebildet. 

c) Tafelige nach der a-Fläche, gestreckt nach der b-Axe (bis 15 mm lang). 

Es sind also alles Typen, die auch aus rein wässeriger Lösung sich 
gebildet haben. . 

Aus alkalischer Lösung, in welcher NaOH: Fig. 11. 
Glaubersalz im Verhältnis 4 : 4 gemischt waren, 
wurden säulenförmige und tafelige Krystalle er- 
halten; an einem der ersteren waren neben 
den Formen a,c,o,m auch drei Klinodomen 
vorhanden: g, k, t (Fig. 11)!1). Doch waren 
auch häufig orthoprismatische Krystalltypen, 
die denen der Fig. À ganz ähnlich waren, so- | 
wie nach a tafelige, die dem Habitus nach den Figg. 2 und 8 entsprachen. 

Die Zugabe von Na,CO, in die Lösung hatte keine besonderen Aus- 
bildungsformen zur Folge; die Krystalle besaßen etwa die Form des in 
Fig. 4 abgebildeten Typus. Neben den Glaubersalzkrystallen wurden jedoch 
unter dem Mikroskope noch mehrere krystallisierte Substanzen beobachtet, 
die sich morphologisch wie optisch vom Glaubersalze unterschieden; sie 
gehören wahrscheinlich niederen Hydraten der gemischten Salze an. 

Überblicken wir die Resultate der Versuche über die Wirkung der 
Lösungsgenossen auf die Krystalltracht des Glaubersalzes, so gelangen wir 
zu folgendem Schlusse: die Lösungsgenossen vermögen eigentümliche Aus- 
bildungen, resp. das Auftreten einiger seltener Formen zu verursachen; 
doch ist zu bemerken, daß aus ein und derselben Lösung, z. B. aus wäs- 
seriger, die Typenunterschiede viel wesentlicherer Natur sind, als die von 
Krystallen aus verschiedenen Lösungsmitteln. Anders gesagt, scheinen die 
kleinen Temperatur- und damit verbundenen Sältigungsschwankungen viel 
größeren Einfluß auf die Krystalltracht des Glaubersalzes zu haben, als bei 
irgend welchen Lüsungsgenossen der Fall ist. 





Natriumselenat-Dekahydrat Na,SeO, + 10 aq. 


Die dem Glaubersalze entsprechende Selenverbindung wurde krystallo- 
graphisch von Topsse?) untersucht; derselbe Forscher hatte folgende 


4) Die Figur ist um 450 um die Verticalaxe nach vorn gedreht. 
2) Kryst.-kem. Unders. o. d. selens. Salte. Dissert. Kopenhagen 1870. 
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Formen sichergestellt: a{400}, c{004}, b{040}, m{440}, g{044}, w{111}; deme 
Krystalltypus ist nach ihm zweierlei: tafelig nach der Fläche a und ge—— 
streckt nach der Verticalaxe c. 

Ich erhielt aus wässeriger Lösung sehr vollkommene, prächtig aus —- 
gebildete Krystalle, an denen ich neue Messungen vornehmen konnte. Auch 
die Natriumselenatkrystalle werden, wie Glaubersalz, an der Luft balcm d 
matt und verwittern leicht zu weißem Pulver. Deswegen mußten sie auch h 
unter denselben Vorsichtsmaßregeln gemessen werden, wie die Glaubersalz —=- 
krystalle. Ferner wurden sie bei möglichst niedriger Temperatur ge- —- 
messen, weil bei gewöhnlicher Zimmertemperatur die Krystallflächen nach 
einiger Zeit feucht werden. 

Insgesamt konnte ich an 22 gemessenen, zuweilen recht flächenreicher 2 
Krystallen folgende Formen constatieren: c{004}, a{100}, b{040}, m{440} „ 
q{041}, w{T41}, *o{141}, *o{T01}, *o{102}, *É{112), *k{021}, *s{102) , 
*T{041}, {544}. 

Von den letzten acht Formen, die für das Selensalz neu sind, erschiera 
die Form @ an sechs, s an einem (als sehr schlechte, schmale nur approxi— 
mativ messbare Facette), k an vier, o, r, x und w immer nur an einem 
einzigen Krystalle. | 

Zur Berechnung der Axenelemente wurden folgende, mehremals gut 
übereinstimmend gefundene Werte benutzt: 
c:a = (001):(100) = 720 5’ 
a:m = (400): (440) 46 26 
c:qg == (001): (044) 49 38 


Daraus ergibt sich das Axenverhältnis: 
a:b:c = 1,10489:1:1,23637; B = 107055. 
Von Topsse wurden die Krystallelemente bestimmt wie folgt: 
| a:b:c — 4,1059:4:4,9384; 8 — 107054", 
Während also der Winkel ß fast gleich ist, sind die von Topsse an- 


gegebenen Verhältnisse e und _ etwas größer. 


Die Tabelle der Winkelgrößen gibt eine Übersicht über die vom Ver- 
fasser gemessenen und berechneten Zahlen; zum Vergleiche sind ihnen die 
von Topsse gemessenen Werte beigefügt. 


(Siehe nebenstehende Tabelle auf S. 488 oben.) 


Was über den Einfluß der Temperaturschwankungen beim Glaubersalze 
gesagt wurde, hat auch bei dem Natriumselenate seine volle Gültigkeit; auch 
bei diesem bekommt man aus reiner wässeriger Lösung verschiedene Typen, 
unter denen der nach der u-Fläche tafelige und nach der b-Axe gestreckle 
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Berechnet. Beobachtet. 
Rosicky: Rosicky: Topsse: n 
= (100):(110) = — 746026’ — 18 
= (004):(044) — *49 38 49 41 20 
== (400) : (004) — *72 5 74 58 44 
== (444): (174) 860304 86 26 86 38 2 
(004) : (144) 67 33 67 32 67 28 { 


== (100):(T44) 64 473 61 45 61 ATA 
(400):(044) 78 304 78 34 7832 40 
(004):(104) 58 224 58 2 — 2 
(004): (102) 32 444 32 40 — 
(004):(024) 66 584 66 57 — 


(004): (044) 78 Of 78 45 — 

) 24 27kca. 23 0 _ 
(004):(440) 77454 77 46 — 
(004):(414) 49 432 49 47 — 
(004): (TA2) 43 662 43 50 — 


(102): (112) 30 512 30 59 — 
(T00): (544) 54 4124 54 39 — 


ag yo a a a NRR6RROERSES 
gSsmmoygıoı à Q © © € LE S © B 


am CD = = > >= —æ 2 a 


vorwalten. Diesen Typus veranschaulicht Fig. 42 für eine Combination 
a,C,0,4,m,w. Die Tafeln erreichen bis 45 mm Länge, etwa 8—12 mm 
Höhe und 4 mm Breite. Durch Vergrößerung der Flächen c geht dieser 
Typus in einen dicktafeligen bis kurz orthoprismatischen über. 


Fig. 12. Fig. 13. 





Weit seltener findet man Tafeln nach der Fläche c, wie eine solche 
in der Fig. 13 abgebildet ist, für die Combination a,c,q, oder verzerrte 
Formen, wie sie zum Beispiel Fig. 16 darstellt: der Krystall, von der 
Combination a,c, m, q, w, ist nach einem Paare der Flächen w tafelformig 
ausgebildet. Einmal wurde auch ein Krystall gefunden, der dicktafelig nach 
einem Paare der Flächen g entwickelt war. 


. Einen besonders flächenreichen Krystall stellt Fig. 45 dar, welcher 
nach a tafelig und von folgenden Formen begrenzt ist: a,c, b, g, 8, 0, m, 


q, k, T, w, §. 
a4* 
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Die Fig. 461) ist für ein Krystallbruchstück gezeichnet, an dem diæ 
Formen: a,c, b, q, k, w,w in sehr ungleichmäßiger Ausdehnung auftreten. 
Fast alle größeren Krystalle dieses Salzes haben die Eigentümlichkeit - 
daß sie aus mehreren, streng parallel verwachsenen Individuen bestehem= 
deren einzelne Flächen gleichzeitig spiegeln. 
Die Spaltbarkeit is — 
Fig. 45. Fig. 16. nach der Fläche a voll— 
kommen. Auf derselber—a 
tritt schief die stumpfe= 
Bisectrix a etwa unter 24 ® 
(im Na-Lichte) gegen die 
Kante (001) : (400) geneigt 
aus. Die Ebene der opti- 
schen Axen ist (040). Auf 
der Basis c bemerkt man 
den Austritt der spitzen 
Bisectrix c. Die Substanz 
ist also optisch +. e >. 
Das specifische Gewicht wurde viermal bestimmt nach der Schwebe- 
methode in Acetylentetrabromid. Die schwersten Splitter schwebten bei 
der Lösungsdichte 1,646. Der von Topsge gefundene Wert scheint mir 
zu niedrig zu sein (1,584), weil der minimale Wert der Dichte bei homogen 
aussehenden Krystallstücken bei meinen Messungen 41,642 betrug. 





Natriumchromat-Dekahydrat Na,CrO, + 10 aq. 


Zum Vergleiche mit dem Sulfate und Selenate wurde auch das ana- 
loge Chromat untersucht. Dasselbe bildet gelbe, durchsichtige Krystalle, 
die meistens nach der Fläche a tafelförmig und 
nach der b-Axe gestreckt sind (Fig. 17). 

Wenn beide früheren Salze die Untersuchung 
durch ihre Verwitterbarkeit erschwerten, tritt beim 
Chromate noch seine sehr leichte Zerfließbarkeit 
hinzu. Bei Zimmertemperatur zerfließen die Kry- 
stalle in kurzer Zeit vollständig; auch bei niederer 
Temperatur, nahe an 0°, sind sie recht unbe- 
ständig; die Berührung mit der Hand beim Ankleben genügt, daB die 
Flächen, hauptsächlich die schmäleren, feucht und zur Messung unbrauch- 
bar werden. 

Durch diese Schwierigkeiten kann man auch die größeren Differenzen, 
welche sich zwischen einigen beobachteten und berechneten Werten er- 


Fig. 17. 











4) Die Fig. 15 und 46 sind um 450 um die Verticalaxe nach vorn gedreht. In 
Fig. 46 zwischen a und g (unten) lies w statt z0! . 


Beitrige zur Morphologie der Glaubersalzreihe. 485 


geben, erklären. In wie weit meine Messungen mit denjenigen von Brooke!) 
übereinstimmen, wird an der Winkeltabelle klar gemacht werden. 

Insgesamt wurden folgende Formen beobachtet: a{100}, {040}, 
c{001}, m{440), g{044}, w{T41}, o {4144}. 

Die beiden letzten Formen wurden bisher am Natriumchromat-Deka- 
hydrat nicht beobachtet. Dagegen gelang es mir nicht, die Form & {142}, 
die Wyrouboff?) sicher gestellt hatte, zu finden. Von den neuen Formen 
wurde w fast an allen (neun) untersuchten Krystallen beobachtet, o dagegen 
an einem einzigen, der nach c tafelig war; solche, nach der Basis tafel- 
formige Ausbildungen sind viel seltener als jene nach a tafeligen. Fig. 48 
stellt diesen Typus dar, an welchem nebst c, a und q namentlich w groß 


Fig. 48. Fig. 49. 


EN, 





ist, während o nur untergeordnet auftritt. Eigentümlich ist der Typus der 
Fig. 49, wo die Flächen der Formen a, c, w etwa im Gleichgewichte sind, 
während die Form m nur mit kleinen Flächen vertreten ist. Auch beim 
Natriumchromate bilden sich häufig Aggregate, welche aus einzelnen, parallel 
verwachsenen Krystallen bestehen. 


Der Berechnung wurden folgende Werte zugrunde gelegt: 
e:a = (001): (100) = 72028’ 
au :m = (100): (140) 46 28 
a : © = (100): (144) 61 39 
woraus sich das Axenverhältnis ergibt: 
a:b:c—= 1110381 :1:14,23514; B = 107039", 
während Brooke folgende Werte anführt: 
a:b:c = 41,4427: 4: 4,2433; B= 1079 43’, 
(Siehe die umstehende Tabelle auf S. 486 oben.) 
Aus einer anscheinend unter gleichen Bedingungen krystallisierten 


Lösung erschienen einige mm lange, prismatische Krystalle von gelber 
Farbe, die monoklin und nach der Axe a gestreckt waren. Die Krystalle 


4) Annals of Philos. 4823, 22, 287. 
2) Bull. d. 1. soc. min. de la Fr. 8, 75. Ref. diese Zeitschr. 8, 626. 
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Berechnet. Beobachtet. 
Rosicky: Rosicky: Brooke: x 
a:m = (400):(440) = — *469298' 46040 2 
ce :q = (004):(044) 49040 50 40 4952 14 
a :c = (400): (004) — *72 28 72 17 28 
e:m == (004): (440) 78 4 77 50 — 2 
e : w = (004): (144) 67 214 67 26 — k 
e:o == (001):(144) 49 554 49 58 — 1 
a:w = (100):(141) — *64 39 — 6 
a :0 == (400): (444) 46 514 47 5 — 4 
stimmen in optischen, sowie morphologischen Eigenschaften ganz gena se 
mit den Natriumchromat-Tetrahydratkrystallen überein, welche Wyrou—— 


boff (l. c.) beschrieben hatte. Die Figur, welche er zeichnet, zeigt gan 
genau denselben Ilabitus wie die erwähnten Krystalle. Nach der Formen— 
bezeichnung Wyrouboffs wurden an den Natriumchromat-Tetrahydrat- 


krystallen folgende Formen beobachtet: p{004}, e* {042}, &{044}, &{024), 
b{010} (diese Form führt Wyrouboff nicht an), hk {400}, A; {240}, 
m {140}, z{241). 

Diese wasserärmeren Chromatkrystalle sind beständiger an der Luft, 
sie verwittern und zerfließen nicht so leicht, wie diejenigen des Deka- 
hydrates. Doch waren die Flächen so schlecht ausgebildet, daB sie meist 
nur zu Schimmermessungen ausreichten; die Winkelgrößen haben also mehr 
approximativen Charakter. 

Die Spaltbarkeit der Dekahydratkrystalle ist nach der Fläche a voll- 
kommen. 

Das specifische Gewicht wurde in Acetylentetrabromid bestimmt. Für 
die schwersten Splitter wurde das spec. Gewicht = 1,526 gefunden. Abbot 
hatte dasselbe zu 1,483 bestimmt. Dieser auffallende Unterschied kann 
aus der leichten Zerfließbarkeit der Krystalle erklärt werden, welche das 
specifische Gewicht beträchtlich erniedrigen kann. 


An den drei untersuchten Salzen wurde also gefunden: 


a b c 
Glaubersalz  1,10964 : 4: 4,23882; == 107045" 
Selensalz 1,10489 : 4 : 4,23637; 107 55 
Chromsalz 1,10381 :4:4,23544; 107 32 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß die Axenelemente durch 
Ersetzung des Se für S resp. Cr nicht bedeutende Veränderungen erleiden. 
Namentlich das chrom- und selensaure Salz stehen sich sehr nahe in den 


© nicht aber im Axenwinkel 8. Während bei den 


Verhaltnissen © und >: , 
b b 
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Parametern a und c eine Abnahme stattfindet, wenn wir vom schwefel- 
sauren Salze zum selensauren und chromsauren fortschreiten, ändert sich 
£ unregelmäßig. 

Aus den Krystallelementen, dem specifischen Gewichte und Molekular- 
gewichte kann man das Äquivalentvolumen und die topischen Parameter 
berechnen: | Ä 

Mol.-Gew.: Sp. Gew.: Aquiv.-Vol.: x y w 
Na,SO,-+ 40aq 322,32 1,590 216,35 6,089 : 5,487 : 6,688 
NagCrO, + 10aq 342,36 1,526 224,35 6,145 : 5,567 : 6,876 
Na,SeO, + 10aq 369,46 1,616 228,63 6,490 : 5,603 : 6,927 


Diese Zahlen beweisen, daB die drei untersuchten Salze geometrisch 
streng isomorph sind im Sinne Tuttons, nämlich daß ihre geometri- 
schen Constanten Functionen der Atomgewichte der in ihnen 
enthaltenen Säureelemente sind. Die specifischen Gewichte, die 
Aquivalentvolumina, sowie die topischen Axen steigen mit dem Atomge- 
wichte der Säureelemente S, Cr und Se. Dieses Resultat steht im Ein- 
klange mit Tuttons Erfahrung!) bei den wasserfreien Sulfaten und Sele- 
naten, daß »die Ersetzung des Schwefels durch Selen von einer Molekular- 
volumzunahme begleitet ist«. 

Der geometrischen Analogie der drei Salze stehen die optischen Ver- 
hältnisse gegenüber. Im Glaubersalze liegt die Axenebene | -zu (010), 
im Selen- und Chromsalze in der Ebene (040)2); bei diesen letztgenannten 
Salzen tritt auf der Spaltungsfläche a die stumpfe Bisectrix etwa 249 zur 
Kante (400):(007) geneigt aus, welche zugleich die Richtung der maxi- 
malen Elasticität a ist. Die größere geometrische Ähnlichkeit des Selenates 
und Chromates gegenüber dem Sulfate ist also auch von größerer optischer 
Verwandtschaft begleitet). 

Bei der Ersetzung von Chrom für Schwefel erhöht sich das Äquiva- 
lentvolumen um 8,0, d.h. 3,7°/,, bei der von Selen für Schwefel um 
12,28 = 5,7 0/0. 

Endlich bei der Ersetzung von Chrom durch Selen vergrößert sich 
das Äquivalentvolumen um 4,28 = 1,70/,. Daraus folgt, daß die Vertre- 
tung von Se für Cr eine kleinere Volumänderung zur Folge hat, als die- 
jenige von Cr für S. 

| Wenn wir die Werte y, w, w des Sulfates als 100 zugrunde legen, 
und die Vergrößerungen derselben Werte beim Chromate in Procentzahlen 
ausdrücken, so bekommen wir folgende Tabelle: 








4) Diese Zeitschr. 4898, 29, 63. 

2) Auch bei den isomorphen wasserfreien Sulfaten resp. Selenaten ist die optische 
Orientierung verschieden (Tutton, diese Zeitschr. 4907, 44, 148°. 

3) Wyrouboff, l.c. sagt, daß Glaubersalz mit dem entsprechenden Chromate 
wohl geometrisch, nicht aber optisch isomorph ist. 
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x steigt im Cr-Salze um 0,90, 
wy - ~ - ~ 1,5%; 
w =" - - - 2,80/, : 

Daraus kann man schlieBen: Bei der Ersetzung des Säureele- 
mentes Cr für S findet eine allgemeine Vergrößerung des Aqui- 
valentvolumens, sowie der topischen Parameter statt; die 
groBte Ausdehnung erleidet dabei die Richtung w, weniger y, 
am geringsten ändert sich 7. 

Bei analoger Berechnung der Vergrößerungen der topischen Axen im 
Selenate gegenüber denjenigen im Chromate (dessen x, w, w als 400 ge- 
nommen wurden), ergibt sich: 


x steigt im Se-Salze um 0,7°/,, 


7 
WO = = = = 0,7%, 


Daraus kann man schlieBen: Bei der Ersetzung des Säureele- 
mentes Se fiir Cr findet eine Ausdehnung des Aquivalentvolumens, 
sowie eine gleichmäßige Vergrößerung aller drei topischen 
Parameter statt, welche aber in allen Fällen kleiner ist als die- 
jenige bei der Vertretung des S durch Cr. 

Vergleichen wir das Verhalten der Dekahydrate mit dem der wasser- 
freien Salze, so finden wir sehr ähnliche Verhältnisse. Zu einem solchen 
Vergleiche eignet sich gut die Reihe des wasserfreien Sulfates, Ghromates 
und Selenates von Kalium. Alle drei Substanzen krystallisieren rhombisch. 
Die erste und dritte Verbindung wurde von Tutton!), die zweite von 
Mitscherlich und Goßner?) untersucht: 


x Y w 
K,SO, d=2,666 V= 64,91 3,881 : 3,857 : 4,996 
AaCrO, 2,741 70,39 4,041 : 3,969 : 5,088 
KySeO, 3,067 74,67 4,099 : 6,007: 5,447 


Aus dieser Zusammenstellung ist die für die Dekahydrate geltende 
Regelmäßigkeit gleich erkennbar, auch inbetreff der größeren Ähnlichkeit 
der Zahlen für Chromat mit denen des Selenates als mit denen des Sulfates. 

Von den Sulfaten resp. Chromaten und Selenaten der zweiwertigen 
Metalle kann hier die Reihe: BaSO,, BaCrO,, BaSeO, näher betrachtet 
werden. 

Für Ba8O, wurde das von Schulten?) für die künstlichen Baryt- 
krystalle gefundene specifische Gewicht angenommen = 4,499. Das zu- 

4) Diese Zeitschr. 4907, 44, 443. 

2; Diese Zeitschr. 4904, 89, 166. 

3. Bull. de la soc. min. de la Fr. 4903, 26, 104. Ref. diese Zeitschr. 41, 400. 
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runde gelegte Axenverhältnis wurde von Valentin!) für den spectrosko- 
isch ganz reinen Baryt von Kronthal (Elsaß) berechnet: 0,8446 : 4 : 4,3449. 

Für BaCrO, wurde das specifische Gewicht von Schulten?) = 4,498 
‘efunden und das Axenverhältnis als 0,8234 : 4: 4,3232 berechnet. 

Für BaSeO, gilt das von Michel?) bestimmte specifische Gewicht = 
75, und das Axenverhältnis 0,8088 : 4 : 4,3060. Aus diesen Zahlen be- 
echnet sich für: 

BaSO, Aquiv.-Vol. = 51,89 y— 92,97 w — 3,65 w= 4,79 
BaCrO, 56,36 3,07 3,73 4,93 
BaSeO, 59,07 3,09 3,82 4,96 


Die Werte fir das Chromat stehen immer wieder zwischen denen von 
Sulfat und Selenat; sein Aquivalentvolumen und die topischen Axen > und 
» sind viel näher denselben Werten vom Selenat als vom Sulfat. Bei dem 
Werte sind die Differenzen: 

Bei der Ersetzung von Cr fir S 0,08 — 22°, 
- - - - Se - Cr 0,09 = 24% 

In beiden Fällen also erleidet der Wert y fast dieselbe relative Vergröße- 
ung, mag der Schwefel durch Cr oder dieser durch Se ersetzt werden. 

Ob die Regelmäßigkeiten, welche in dieser Arbeit auseinandergelegt 
wurden, für Sulfate, Chromate und Selenate allgemein gültig sind, muß 
bis zur systematischen Untersuchung der übrigen, mit den schwefelsauren 
and selensauren isomorphen chromsauren Salzen dahingestellt bleiben. 


4, Diese Zeitschr. 1889, 15, 576. 
2) Bull. de la soc. min. de la Fr. 1904, 87, ı34. Diese Zeitschr. 48, 193. 
3) Bull. de la soc. min. de la Fr. 1888, 11, 183. Diese Zeitschr. 18, 448. 


XXVIII. Radioactivität als Hilfsmittel bei 
mineralogischen Untersuchungen. Il. 


Von 


V. Moritz Goldschmidt in Kristiania. 


In einer früheren Mitteilung (diese Zeitschr. 44, 545—560) habe ich 
die Anwendbarbeit der Radioactivität als Hilfsmittel bei der Mineraldiagnose 
discutiert. Seitdem hatte ich Gelegenheit, die Brauchbarkeit der Methode 
an weiterem Material zu prüfen. Im folgenden. gebe ich eine Zusammen- 
stellung der gefundenen und berechneten !) Werte der Radioactivität. 


Thorianit. 


Das Material bestand aus schwarzbraunen, stark abgerollten Würfeln 
von einigen mm Kantenlänge. Die für Ryın berechneten Werte schwanken 
zwischen 2 und 2,4 oder, wenn man die von Dunstan und B. M. Jones 
beschriebene 2) uranreiche Varietät mitrechnet, zwischen 2 und 3. Der 
niedrigste berechnete Wert ist 2,00 (aus UO, 44,499), ThO, 72,24, 
siehe Proc. Roy. Soc. 4905, A. 76, 253 und der höchste 3,03 (aus UsOÿ 32,74, 
ThO; 58,84) 2). 






Thorianit 








Orangit. 


Untersucht wurden durchsichtige Stücke von orangegelber Farbe. Die 
für Jun berechneten Werte schwanken zwischen 1,29 (aus ThO, 74,25, 
siehe diese Zeitschr. 1890, 16, 121) und 4,36 (aus UO, 4,13, ThO, 74,65, 
ebenda). 


4) Die zur Berechnung verwendeten Constanten sind dieselben wie in der ersten 
Mitteilung, also Ay; = 0,07069 p,- + 0,02054 pr. 


2; Proc. Roy. Soc. 1906, A. 77, 546. Ausz. diese Zeitschr, 46, 285. 
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Ry;, gefunden Ryin berechnet 





Orangit Langesundsfjord 4,29—4,86 


Alvit. 


Das Material (welches mir von Hrn. Prof. Dr. E. Poulsson liebens- 
würdigst überlassen wurde) bestand aus gelbbraunen Krystallen der Com- 
bination {400} {444}. Die für die radioactiven Mineralien der Alvitgruppe 
berechneten Werte von Ryin schwanken zwischen »Spur« und 0,30 (aus 
UO, 4,82, siehe Hintze, Handbuch d. Min I, 1666) resp. 0,27 (aus ThO, 
45,43 ebenda). 


Ryin gefunden Ryi, berechnet 


— ——— m nn nn en “on te 


Övre Vass-Grube, Ryfylke 0,44 Spur — 0,30 


Gruppe des Euxenits. 
(Priorit-Blomstrandinreihe und Euxenit-Polykrasreihe.) 


Die für diese Gruppe berechneten !) Werte von Ryin schwanken zwi- 
schen 0,47 und 4,45. Die sehr bedeutenden Schwankungen im Uran- und 
Thoriumgehalte ließen es fraglich erscheinen, ob die Radioactivität auch in 
diesem Falle als diagnostisches Hilfsmittel anwendbar sei. Die Untersuchung 
des zu meiner Verfügung stehenden Materials zeigte jedoch, daß die für 
Ruin berechneten und gefundenen Werte bei jedem einzelnen Vorkommen 
genügend übereinstimmten. Die bei meinen Messungen verwendelen Stücke 
stammen von den bei Brögger 1. c. erwähnten Fundorten, jedoch nicht 
von den zur Analyse benutzten Originalstufen. Die folgende Tabelle gibt 
eine Zusammenstellung der Messungsresultate. Gleichzeitig gebe ich die be- 
rechneten Werte von Ryin nach den bei Brögger angeführten Analysen. 

Sind mehrere Analysen desselben Vorkommens vorhanden, so sind die 
älteren sowie die an nicht krystallisiertem Material vorgenommenen mit () 
bezeichnet. 








(Siehe die Tabelle auf S. 492 oben.) 


Wie man sieht, wurde bei den Mineralien der Priorit-Blomstrandin- 
reihe schwächere Radioactivität beobachtet als bei der Euxenit-Polykras- 


4) Der Berechnung zugrunde gelegt sind die an krystallographisch identificiertem 
Material bis jetzt ausgeführten Analysen, welche sich bei W. C. Brögger, die Mine- 
ralien der südnorwegischen Granitpegmatitgänge (Videnskabs-Selskabets skrifter, math.- 
naturw. Kl. 4906, Nr. 6; Ausz. diese Zeitschr. 46, 82), aufgezählt finden. Bei ihm 
sind versehentlich einige Procentzahlen des Urangehalts als UQ») statt UO3 angeführt 
(Karra akungnak, Henderson Co., Greenville Co... Meine Berechnung ist in diesen 
Fällen nach den Originalangaben ausgeführt. 
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Untersuchtes Mineral | Fundort 


Priorit Swaziland, 
Südafrika 
Mineral der Priorit-Blom- | Frikstad, Iveland, 
strandinreihe Sætersdalen 
Mineral der Priorit-Blom- | Salterö bei Arendal 
strandinreihe | 
Blomstrandin Urstad, Hitterö 0,87 — 0,44 


Blomstrandin | Mörefjer 0,44 
bei Arendal 
Euxenit Alve bei Arendal (0,80)— 0,43 
Polykras Rasvaag, Hitterö ) (0,88)—0,48 
Euxenit Karra akungnak, — 0,58 
| Grönland ' ; 
Euxenit Eitland (0,76)—0,79 
bei Lindesnæs ' 
Polykras Henderson Co. 0,84 
Polykras Greenville Co. 4,45 





reihe. Dieser Unterschied tritt auch bei den berechneten Werten von 
Ruin hervor, wenngleich die Grenze hier nicht scharf ist. Falls es erlaubt 
ist, aus diesem nicht gar zu reichhaltigen Material Schlüsse zu ziehen, 
könnte man die Stärke der Radioactivität benutzen, um die Mineralien der 
Euxenit-Polykrasreihe von denen der Priorit-Blomstrandinreihe zu unter- 
scheiden, auch wenn keine Krystallbegrenzung vorhanden ist. Die Grenze 
könnte man etwa bei Run = 0,30 1) und Ryin = 0,42 setzen. In dem da- 
zwischen liegenden Gebiete lassen sich die beiden Reihen nicht trennen. 
Nimmt man also folgende empirische Variationsgebiete an 


Ryin berechnet 


ee dm — + rn Se 


Priorit-Blomstrandinreihe 0,47—0,44 
Euxenit-Polykrasreihe | 0,30—4,45 





so müßte man das von mir früher untersuchte 2) Mineral der Euxenit- 
Blomstrandingruppe zur Priorit-Blomstrandinreihe zählen, da Ryjn 0,26—0,27. 


4) Wenn man von Rammelsbergs Analyse (Ry;, = 0,30) des Euxenits von 
Alve absieht, würde es den Beobachtungen besser entsprechen, die Grenze bei ca. 
0,38 zu setzen. 

Gegen die Annahme eines wesentlichen Unterschiedes in der Radioactivität der 
beiden Reihen spricht übrigens die Tatsache, daß man im Äschynit ein Mineral vom 
Blomstrandintypus hat, welches bis 22,910), ThO2 (also Ry;, bis 0,44) enthält. Ob- 
gleich der Aschynit selbst in das Variationsgebiet der Priorit-Blomstrandinreihe fällt, 
so wären doch bei der Isomorphie von TkO: und UOs auch stärker (durch Ersatz 
von ThO: durch UO.) radioactive Mineralien dieses Typus nicht undenkbar. 

3) Diese Zeitschr. 44, 554. Eine Beschreibung des Vorkommens findet sich in: 
J. Rekstad, Folgefouns-halvöens geologi, S. 38 (Norges geologiske undersögelses 
aarbog 4907, 1}. 


Radioactivität als Hilfsmittel bei mineralogischen Untersuchungen. II. 493 


Dasselbe gilt für ein Mineral dieser Gruppe von Skaanevik, Söndhord- 
land mit Ruin 0,26. 

Das Mineral von »Skaanevik« ist übrigens ein geeignetes Beispiel für die An- 
wendbarkeit der Radioactivität als diagnostisches Hilfsmittel. In der Sammlung des 
mineralogischen Instituts befand es sich unter der Bezeichnung Samarskit und sollte 
nach einer Analyse desselben Vorkommens 450/, Uran enthalten. Bei der Messung 
der Radioactivität zeigte es sich sofort, daß dies nicht der Fall sein kann, da Ry;, = 
0,26 einem Urangehalte von nicht über 3,7°/) entspricht. Dies wurde durch chemische 
Prüfung vollständig bestätigt. Das Mineral enthielt reichlich Titansäure, konnte also 
nicht Samarskit sein. Eine approximative Uranbestimmung ergab 2,8%/, U. 


Samarskit. 

Untersucht wurden die von Brögger (1 c., 138—454) beschriebenen 
Vorkommen von Aslaktaket, Ödegaardssletten und Bröggerhullet östlich von 
Moss. Von jedem Vorkommen wurden je zwei Proben gemessen. Es war 
mir nicht möglich, den Samarskit von Odegaardssletten von damit ver- 
wachsenem Columbit zu isolieren; in geringerem Grade gilt dies auch für 
den Samarskit von Aslakstaket1)}. Die der Berechnung zugrunde gelegten 
Analysen sind die von Brögger (l. c. 443) mitgeteilten, sowie diejenige 
des Ännerödit von Aslaktaket (diese Zeitschr. 4885, 10, 494). 


t < 1,06 —1,06 


ll. Samarskit 4,04—4,06 


>» 
I. Samarskit mit Columbit Odegaardssletten < 1,05 


IL. > > > > , < 4,05 
I. Samarskit Bröggerhullet Nicht 
I > > analysiert 





Sehr auffallig ist der Unterschied, den der Samarskit von Brügger- 
hullet den beiden anderen Vorkommen gegenüber zeigt. Da der Unter- 
schied gänzlich außerhalb der gewöhnlichen Fehlergrößen von Ru, liegt, 
muß man annehmen, daß ein wesentlicher Unterschied im Urangehalte vor- 


handen ist. Yttrotantalit. 
Ich untersuchte die drei von Brögger (I. c. 452—459) beschriebenen 


Vorkommen, nämlich die beiden analysierten Yttrotantalite aus der Um- 
gegend von Moss (Berg (?) in Raade und Hattevik) sowie den nicht analy- 
sierten von Helle bei Arendal. 


a Ryin gefunden | Ryin berechnet 


a 


| 
Yttrotantalit Berg | 0,20 | 0,25 
> | Hattevik 0,25 | 0,29 
> Helle 0,25 | Nicht analysiert 


4) Die Probe II dieses Vorkommens bestand aus sorgfältig ausgesuchten Splittern 
ohne makroskopisch sichtbaren Columbit. 
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Orthit. 


Das Material (welches mir Herr Amanuensis J. Schetelig liebens- 
würdigst überließ) bestand aus eine munvollkommenen Krystalle 1). Die für 
Ruin berechneten Werte schwanken zwischen »Spur« und 0,063 (aus ThO> 
3,48, siehe diese Zeitschr. 1879, 3, 491). 


Ryin gefunden | Ru, berechnet 





Orthit Aavitsland, Evje, Sætersdalen Spur — 0,063 


Gadolinit. 


Untersucht wurden die typischen schwarzgrünen Stücke von HitterG 
und Sætersdalen. 

Der ThO,-Gehalt des Gadolinits von Hitterö beträgt 0,35—041 (siehe 
diese Zeitschr. 1892, 20, 366 und 377 sowie N. Jahrb. f. Min. 4894, 3792). 
Der höchste bis jetzt bei Gadolinit beobachtete ThO,-Gehalt ist 0,89 (siehe 
diese Zeitschr. 4887, 12, 493). 


Ry;, gefunden | Ry; berechnet 


Gadolinit — Hitterö 0,0063—0,0074 


> | Vaadne, Iveland, Sætersdalen Spur — 0,046 





Die in meinen beiden Mitteilungen aufgezählten Messungen scheinen 
mir zu genügen, um die praktische Anwendbarkeit der Radioactivität als 
mineralogisches Ililfsmittel darzutun. Die Beispiele könnten sich mit zahl- 
reichen elektrischen Messungen, welche sich in der Literatur über Radio- 
activität finden, und welche ohne Rücksicht auf mineralogische Anwendung 
ausgeführt sind, vermehren lassen. Die überwiegende Anzahl derselben, 
besonders der neueren, zeigt gute Übereinstimmung mif den zu erwartenden 
Werten. Von einer solchen Zusammenstellung habe ich jedoch abgesehen, 
da die Identificierung der betreffenden Species wohl oft unsicher ist, ebenso 
wie häufig nur unvollständige Angaben über die Versuchsanordnung vor- 
liegen. 

Es sei mir gestattet, Herrn Prof. Dr. W. C. Brögger meinen besten 
Dank für die Überlassung des größten Teils des mineralogischen Materials 
auszusprechen. 

Kristiania, Mai 1908. 


4) Ich identificierte denselben auch chemisch als Ce-reiches Silicat. 


XXIX. Kürzere Originalmitteilung. 


C. Leiss (in Steglitz): Neue verbesserte Goniometerlampe (Mitteilung aus 
der R. Fuessschen Werkstatte in Steglitz bei Berlin). Mit 4 Textfigur. 


Die von der Firma Fuess bisher angefertigte elektrische Goniometerlampe!) 
habe ich mit einigen Verbesserungen versehen, die es mir wert erscheinen 
lassen, eine kurze Notiz darüber zu geben. 

Bei der bisherigen Lampe diente als Lichtquelle eine elektrische Glühlampe 
mit spiralformig gewundenem Kohlenfaden, und die Lampe diente nur zur Be- 
leuchtung des Signales. Für die neue 
Lampe verwende ich nun die inzwischen 
sehr verbesserte Nernst-Lampe mit 
selbsttätiger Zundung, die neben 
ihrer sonstigen Annehmlichkeit auch 
noch die eines ausgezeichneten Licht- 
effectes hat. Die Verwendung dieser 
neuen Nernst-Lampe gestattet nun auch 
in bequemer Weise die Anbringung 
einer Vorrichtung zur Beleuchtung der 
Ablesenonien. Diese besteht aus einer 
auf dem doppelten Umschlußmantel der 
Lampe angebrachten Röhre, auf welcher 
der Beleuchtungsspiegel nach allen Sei- 
ten drehbar angeordnet ist. 

Für die Beleuchtung des vor dem 
Beobachter liegenden Buches zur Auf- 
nahme der Meßresultate dient die bei 
B angebrachte Vorrichtung. Diese be- 
steht aus einer unter 45° geneigten 
Spiegelglasplatte, welche derart drehbar 
angeordnet ist, daß man das Licht so- 
wohl links- als auch rechtsseitig von der Lampe auf die Tischfläche fallen 
lassen kann. Damit man während der Messung nicht durch das aus B aus- 
tretende Licht gestört wird, kann durch eine Röhre die Öffnung von B augen- 
blicklich geschlossen werden (Knopf 4). 

Die Nernst-Lampen werden für Stromspannungen von 110—300 Volt her- 
gestellt und haben bei 220 Volt eine Leuchtkraft von 32 Normalkerzen. 


ms ms nee ne 


4) Siehe C. Leiss, Die opt. Instrumente usw. S. 135—186, Fig. 72. 
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XXX. Auszüge. 


1. F. Neugebauer (in Wien): Die Krystalltracht von einfachen Kry- 
stallen und Karlsbader Zwillingen des Orthoklases (Tschermaks min. u. 
petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 413—448). 


Becke hat 1903 eine Arbeit über den Unterschied in den Krystalltrachten 
der einfachen und verzwillingten Urthoklase veröffentlicht. (Vergl. diese Zeitschr. 
41, 491.) Der Verf. erweitert diese Untersuchungen, indem er die von H. Ger- 
hart über Doppelsulfate gemachten Beobachtungen und Messungen in analoger 
Weise bei den Orthoklasen anstellt. (Man vergl. das Referat über die Ger- 
hartsche Arbeit in dieser Zeitschr. 44, 406.) Zum Verständnis des Folgenden 
sei kurz noch einmal die angewandte Beckesche Terminologie erläutert. Die 
Abstände zweier Gegenflächen eines Krystalles werden als die doppelten ab- 
soluten Centraldistanzen bezeichnet. Man bestimmt nun das Volumen des 
Krystalles und berechnet den Radius der volumengleichen Kugel. Die absolute 
Centraldistanz einer Krystallflache, dividiert durch diesen Radius, liefert die re- 
lative Centraldistanz. Sie ist die Wachstumsconstante des Kry- 
stalles in der Richtung der Flachennormale. Unter »virtueller 
Centraldistanz« wird der Abstand verstanden, den am Krystall nicht wirk- 
lich entwickelte Flächen hätten, wenn man durch sie Ecken bzw. Kanten des 
Krystalles eben gerade abstumpfen ließe. Die Wachstumsconstanten sind nun 
allerdings schon für übereinstimmende Flächen desselben Fundortes nicht ganz 
constant. Ein sehr großer Unterschied besteht aber zwischen ihnen an einfachen 
und verzwillingten Krystallen desselben Fundortes. Diese schon von Becke 
gemachte Feststellung wird vom Verf. an 45 einfachen Orthoklaskrystallen und 
464 Zwillingen verschiedener Fundorte sowie an 29 Zwillingen des Sanidins 
von Viterbo genau untersucht und messend verfolgt. Die Aufgabe war da- 
bei, 1) die Wachstumsconstanten der einfachen Krystalle und der Karlsbader 
Zwillinge nach der von Becke angegebenen Methode zu bestimmen, 2) mit 
Hilfe der Wachstumsconstanten zu untersuchen, welchen Einfluß die Zwillings- 
bildung hat. 

Es wird zunächst gezeigt, wie man die relative Centraldistanz der im ein- 
springenden Winkel gelegenen Fläche Af’(010) an einem Orthoklaszwillinge be- 
stimmt. 

Es folgen dann die im Original zu vergleichenden Übersichten und Tabellen 
der Messungsergebnisse an Krystallen!) der folgenden Fundorte: Good Springs, 
Nevada (1); Pikes Peak, El Paso Co., Colorado (4); Val Floriana, Tirol (4) und 


4) (4} bedeutet einfache Krystalle, (2 Zwillinge. 
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(2); Procchio, Elba (1) und (2); Wunsiedel, Bayern (1) und (2); Four la Brou- 
que, Auvergne (4) und (2); Karlsbad, Böhmen (1) und (2); Elbogen, Böhmen 
(2); Koppenstein bei Petschau, Bôhmen (4); Cornwall, England (2); Viterbo, 
Italien {Sanidin] (2). 

Der Vergleich der in einer Tabelle zusammengestellten relativen Central- 
distanzen aller dieser Vorkommnisse zeigt unmittelbar, daß »bei den Zwillingen 
die relative Centraldistanz für die Fläche /(440) durchwegs verkleinert, für die 
freie M-Fläche (010) sichtlich verkleinert, für die im einspringenden Winkel 
gelegene Fläche M’(040) sehr stark verkleinert, für die Fläche y(204) unver- 
ändert oder schwach verkleinert oder schwach vergrößert, für die Fläche P(001) 
sehr stark vergrößert erscheint.< 

Die ganze Bedeutung der Zwillingsbildung wird aber erst durch Einführung 
eines neuen Begriffes, der »vergleichbaren Gentraldistanzen« klar, zu 
dessen Ableitung der Verf., wie folgt, gelangt. 

In seiner schon citierten Arbeit über die Orthoklase der Val Floriana wies 
Becke darauf hin, daß die von Trener aus einem und demselben Blocke 
heraus geschlagenen Zwillingskrystalle ein wesentlich größeres Volumen haben 
als die einfachen Individuen, obwohl sie doch offenbar »zu ihrer Krystalli- 
sation die gleiche Zeit zur Verfügung gehabt haben«. 60 Zwillinge 
von Val Floriana ergaben als mittleres Gewicht des einzelnen Zwillinges 6,56 g, 
22 einfache Krystalle dagegen nur 3,18 g. Ebenso ergab sich für die Zwillinge 
von Procchio 20,97, für die einfachen Krystalle 40,64 g. Die Zwillinge dieser 
Fundorte müssen also schneller gewachsen sein als die einfachen 
Krystalle. Man kann daher die relativen Centraldistanzen der Zwillinge und 
einfachen Krystalle, wenn sie wirklich Wachstumsconstanten darstellen sollen, 
nicht ohne weiteres mit einander vergleichen, sondern muß nach einem Vor- 
schlage von Becke die relativen Centraldistanzen der Zwillinge noch mit einem 
besonderen Factor multiplicieren. Als solcher wurde der Radius der mit den 
mittleren Zwillingen volumengleichen Kugeln R, dividiert durch den Radius der 
mit den mittleren einfachen Individuen volumengleichen Kugel r gewählt, also 


> Die relativen Centraldistanzen der Zwillinge, mit diesem Quotienten mul- 


tipliciert, sind nun direct mit den relativen Centraldistanzen der einfachen Kry- 
stalle vergleichbar und werden vom Verf. als »vergleichbare Central- 
distanzen« bezeichnet. 

Eine besondere Tabelle stellt sie zusammen und zeigt, daß »durch die 
Zwillingsbildung die Wachstumsgeschwindigkeit der Fläche 2(440) ungeändert 
bleibt, der Fläche y(204) merklich, aber schwach erhöht, der Fläche P(001) 
stark vergrößert, der freien Fläche M(010) ungeändert oder schwach verzögert 
und der Fläche M’(010) im einspringenden Winkel an der P-Fläche stark ver- 
zögert erscheint. Die Wirkung der Zwillingsbildung zeigt sich also 4) nur an 
der Zwillingsgrenze, 2) in dieser nie an allen verticalen Flächen, sondern nur 
ih der Richtung der Verticalen. Die Verwachsungsfläche entspricht keiner Mole- 
kularebene, doch fällt sie streckenweise namentlich längs der Verticalkante und 
längs des einspringenden Winkels M’P mit (010) zusammen«. 

»Die Wachstumsvermehrung ist am stärksten in der Richtung der 
Verticalaxe, der einzigen gemeinsamen Molekularrichtung, welche an der 
Verwachsungsfläche in die Umgebung ausstrahit. An der Verticalkante tritt 
keine gemeinsame molekulare Kantenrichtung aus, denn die a-Axen bilden Winkel 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 32 
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von ca. 520, verstärken sich also nicht. Die Richtungen: der b-Axen sind 
wohl zu einander parallel, aber keine absoluten Deckaxen (Galdschmidt.).. Diese 
Richtung kann aber überhaupt nicht zur Geltung kommen, da sie nach dar Art 
der Vermehrung nicht als gemeinsame Kantenrichtung ausstrahlt«, 


Ein besonderer Abschnitt ist dem Auftreten und Verschwinden unter- 
geordneter Flächen. gewidmet. Der Verf. beobachtete nämlich am den fünf 
Zwillingen von Procchio, die in der c-Richtung am wenigsten entwickelt waren, 
gar keine o-Flächen. An den Zwillingen »mit den nächst größeren c-Axen< 
wurden kleine dreieckige o-Flächen beobachtet. Mit zunehmender Verlängerung 
der Krystalle in der c-Richtung werden die o-Flächen immer größer, stoßen 
schließlich in einer Kanle zusammen, vergrößern sich auf Unkosten der y-Flächen 
und verdrängen diese in den längsten Krystallen ganz und gar. Analoge Er- 
scheinungen wurden auch an Krystallen anderer Fundorte festgestellt und führten 
zu einer mathematischen Ableitung der Bedingungen, welche erfüllt sein müssen, 
»damit die eine Kante oder Ecke abstumpfende Fläche am Krystall erscheinen 
könne«. 

Die ohne Wiedergabe der Figuren nicht verständlichen Ableitungen ergaben 
zunächst für das Auftreten der y-Fläche, daß »die Wahrscheinlichkeit ihres 
Auftretens größer wird, wenn der Krystall nach der e-Axe, und ebenso, wenn 
er nach der a-Axe ein beschleunigtes Wachstum aufweiste. Größer ist dabei 
die Wirkung des Wachstums nach der letzteren. 

Analog wird gezeigt, daß »das Auftreten der Fläche y wahrscheinlicher 
wird, wenn der Krystall sowohl nach der a-Axe als auch nach der b-Axe be- 
schleunigter wächste. Dabei ist es gleichgültig, welche der beiden Wachstums- 
richtungen überwiegt. Das Auftreten der n-Fläche wird mit beschleunigtem 
Wachstum nach der c- oder b-Axe größer, das der Flächen o und der von 
ihnen gebildeten Kante mit beschleunigtem Wachstum des Krystalles nach der 
c- oder a-Axe. | | 

Als allgemeine Folgerung leitet der Verf. ab, daß »das Auftreten der eine 
Kante oder eine Ecke abstumpfenden Fläche in dem Maße wahrscheinlicher wird, 
als sich der Unterschied ihrer virtuellen Centraldistanz über die relative Central- 
distanz vergrößert«. Er schließt ferner, daß bei einem nach einer bestimmten 
molekularen Richtung schneller wachsenden Krystalle die Flächen »am stärksten 
in Mitleidenschaft gezogen werden«, deren Flächennormalen von der Wachstums- 


richtung am wenigsten abweichen. Ref.: W. Salomon 


2. F. Cornu (in Wien): Versuche über die saure und alkalische 
Reaction von Mineralien. Zweite Mitteilung (Tschermaks min. u. petrogr. 
Mitt., Wien 1906, 25, 489—540). 

Im Anschluß an die frühere, in dieser Zeitschr. 44, 408 besprochene Mit- 
teilung des Verfs. über denselben Gegenstand wurden neue Versuche über 
Silicate, Carbonate, Phosphate und Arseniate, Borate, Hydroxyde gemacht. Die 
Untersuchung wurde in derselben Weise vorgenommen, nur daß bei den Car- 
bonaten außer Lackmuspapier auch Phenolphtalein angewandt wurde, 

Verf. stellt seine Ergebnisse in einer 132 Nummern umfassenden Tabelle 
zusammen. In dieser sind die folgenden »Minerale« angeführt: Kaolin, Berg- 
seife, Walkerde, Ton, Bol, Terra rossa von der Insel Veglia, Terra sigillata von 
Striegau, Teratolith, Sphragidit, Gelberde, Halloysit, Orawitzit, Glagerit, Alophen, 
Schrötterit, Miloschin, Steargillit, Cimolit, Anauxit, Razumoffskit, Milanit, rosen- 
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rotes Tonmineral von Kogel bei Gleichenberg, Sericit, »Sericitschiefere, Hypoxan- 
thit, Graminit, Xylotil, Chrysokoll, Pilarit, Genthit, Garnierit, Gymnit, Hisingerit, 
Sordawalit, Okenit, Gyrolith, Reyerit (neues, dem Gyrolith nahe stehendes 
Mineral), Calcit, Aragonit, Dolomit, Magnesit, Siderit, Ankerit, Zinkspat, Witherit, 
Strontianit, Cerussit, Malachit, Barytocalcit, Alstonit, Breunnerit, Apatit, Phosphorit, 
Amblygonit, Pyromorphit, Vivianit, Kraurit, Lazulith, Wavellit, Evansit, Bind- 
heimit, Pharmakolith, Euchroit, Tyrolit, Cabrerit, Borax (künstlich), Pinnoit, 
Colemannit, Borocalcit, Boronatrocaleit, Pandermit, Ludwigit, Larderellit, Limonit, 
Bauxit, Hydrargillit. 
Von den Ergebnissen des Verfs. seien folgende hier angeführt. 


Eine Beziehung zwischen der Stärke der Reaction und der chemischen Zu- 
sammensetzung der Thonmineralien war bisher nicht nachweisbar. 


Auch die Chrysokolle verbreiten angefeuchtet starken Thongeruch. 


Die Carbonate ergaben bei Anwendung von Phenolphtalein sehr deutliche 
Reactionen, die zum Teil von den Kenngottschen Angaben stark abweichen. 
Aragonit reagiert viel stärker alkalisch als Kalkspat. 


Die Borate zeigen mit Ausnahme des Larderellites stark alkalische Reactionen. 


Gyps reagiert nicht, wie Kenngott annalım, mitunter schwach alkalisch, 
sondern verhält sich neutral. Ref.: W. Salomon 


8. F. Berwerth (in Wien): Ein Eisenkrystall aus dem Meteorstein 
von Laborel (gefallen 14. VII, 4874, 8 pm.) (Tschermaks min. u. petrogr. 
Mitt. Wien 4906, 25, 511—513). 


Ein Krystallkorn von 5 >< 6 >< 7 mm Durchmesser gestattete den Nach- 
weis der Formen {140}, {444}, {400} sowie der Vicinalflächen {hhk} und {hk 0}. 


Ref.: W. Salomon. 


4. H. Tertsch (in Triest): Optische Untersuchung von Hornblenden 
und Titanit aus Essexit von Montreal (Ebenda 457—482). 


Eine von N. N. Evans analysierte Hornblende aus dem Essexit des Mt. 
Johnson bei Montreal, Canada, hat folgende Zusammensetzung: SO, 38,63, 
TiO, 5,05, ALO; 14,97, Fe203 3,90, FeO 11,52, AmO 0,73, MgO 10,20, 
CaO 12,81, Na,O 3,14, K20O 1,49, H20 0,33; Summe 99,76 (vgl. Harring- 
ton, On the composition of some Canadian Amphiboles. Amer. Journ. of 
Science 1903, (4) 15, 391—394 und diese Zeitschr. 41, 193 und 41, 198). 


. Dem Verf. stand ein Handstück des Essexites zur Verfügung. Die darin 
enthaltene Hornblende bildet 2—3 cm lange und etwa 4 cm dicke krystallo- 
graphisch schlecht begrenzte Individuen. Zur Orientierung im Schliffe diente die 
Spaltbarkeit und die häufige Verzwillingung nach (400). Axenebene || der Sym- 
metrieebene. Schnitte nach (010), am Austritte der optischen Normalen er- 
kannt, zeigen außer den Spaltrissen auch Bruchkanten nach (101) in der von 
Tschermak vorgeschlagenen Aufstellung. Die Neigung dieser Fläche und die von 
y liegt im gleichen Sinne. Die Hauptmasse der Hornblende ist braun gefärbt, 
einzelne Flächen grün, noch andere tiefblau. Diese drei Varietäten wurden 
getrennt untersucht. 

A. Braune Varictat. Pleochroismus: « blaßgelb, ÿ rotlichbraun, y grün- 
lichbraun (a < f = 7). 

32" 
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ay — {rot (etwa Fraunhofersche Linie C) 11042’) bestimmt in einem 
y= blau ( - - 0. - e) 10 46 J Schnitte!) nach (040). 


In Spaltblättchen nach (410) fand Stranetzky in Natriumlichte 
a’ = 1,6735, y = 1,6815. 
Die Höhe der Doppelbrechung wurde in demselben Schnitte nach (040) 


gefunden: a rot 0,0246 
? blau 0,0255 


2V, — 79° (eher etwas zu hoch, gefunden nach der von Becke vorge- 
schlagenen Methode aus der Hyperbelkrümmung), B-Axe undispergiert, Disper- 
sion der A-Axe 2% Oo < v bezogen auf a. 


B. Grünbraune Varietät. 
er { rot 13°56" „_ufret 0,019 
77 | blau 13 22 4 blau 0,0199 


2V, = 724° (Mittel aus zwei Messungen 734° und 714°, auch hier nach 
derselben Methode). 

Dispersion der A-Axe 14% @ < v, bezogen auf a. 

Pleochroismus: a blaßgelb, 3 grünlichbraun, y moosgrün. 


“PTE y: 


Verf. vermutet, daß a@ und £ in den Varietäten A und B fast gleich 
bleiben und nur y in B kleiner wird. 


C. Blaugrüne Varietät. | 

Auslöschung (im spitzen Winkel (001) — (100)) = 6°—79, 

»Jedenfalls handelt es sich hier um ein ca, nicht aber cy mit einer Nei- 
gung nach ruckwarts.« Die tintenblaue Farbe blieb auch bei Kreuzung der 
Nicols bestehen. Die Interferenzfarbe wird daher wohl Weiß erster Ordnung und 
die Doppelbrechung gering sein. Verf. vermutet, daß eine riebeckitische 
Hornblende vorliegt. 

Verf. erhielt noch ein zweites Handstück von »Essexit von Montreal«, aber 
nicht genau von jenem Vorkommen, dessen Hornblende von Harrington ana- 
“lysiert worden iste. Das Korn ist feiner als in der ersten Probe. Man sieht 
darin Hornblendenadeln von bis { cm Länge und 1—2 mm Dicke, gelbbraune 
Titanite, sowie Feldspat. 

Die Hornblendekrystalle sind von {001}, {010}, {110} und {T01} be- 
grenzt, Zwillinge nach (100) sind häufig. Es wurden die braune, den Haupt- 
bestandteil der Krystalle bildende Varietät und eine grüne, den Rand zusam- 
mensetzende getrennt untersucht. 


A. Braune Varietät. 
Pleochroismus: « sehr blaßgelb, 8 tief rotbraun, / tief rotbraun. 
eQpey. 
w= | rot 11029 Auf (110) 
blau 9 35 
| __ { rot 0,0322 
/—@ = | blau 0,0302 


’ ‚674 (Bestimmungen von 
‘ ‚682 Stranetzky) 


SR 


— _— 


4) Auslüschuug auf (140; $9. 
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Axe B nicht dispergiert. Dispersion von A 3°46’. @ << v (bezogen 
auf a). 2V, (aus der Hyperbelkrammung) 704°. 


B. Grune Varietät. 


Pleochroismus: a fast weiß, @ und y moosgrün, etwas ins Bläuliche spie- 
Tend. a<Pß>y. 


oy == { Tot 13053’ ag a [rot 0,0284 
Y=) blau 10 89 14 blau 0,0296 


Auch der Titanit des zweiten Handstückes wurde von dem Verf. zum- 
Gegenstande eingehender optischer Untersuchungen gemacht. Die Spalibarkeit 
mach (110) war deutlich, Zwillingsbildung nach (001) gewöhnlich. In einem 
Schnitte eines Durchkreuzungszwillings ließen sich als begrenzende Flächen (044), 
(047), (104) und (123) nachweisen. Obwohl Isolierung von Krystallen unmög- 
lich war, und auch keine besonders günstigen Schnitte vorlagen, gelang es dem 
Verf. doch, nach genau beschriebener Methode die Beobachtungsdalen zu den 
folgenden Bestimmungen zu verwerten: 


_ frot | _ Oum rot 299 4 o>v 
= Een) = + 7 Lar 21 34 g—v(d,B) = 4°25. 


Ref.: W. Salomon. 


5. F. Cornu (in Wien): Zur Unterscheidung der Mineralien der Glim- 
merzeolithgruppe (Tschermaks min. u. petr. Mitt., Wien 1906, 26, 513—521). 


Im Anschluß an eine Arbeit von Hussak!) und eine Notiz des Verfs. 2) 
teilt. dieser jetzt einige Ergebnisse seiner noch nicht abgeschlossenen Untersuch- 
ungen mit. Er unterscheidet als »Glimmerzeolithgruppe« die folgenden vier 
Mineralien: 


Spec. Gew.: n (w) Opt. Charakter: 
1) Gyrolith 2,3—2,4 1,54 negaliv 
2) Reyerit 2,5 1,56 negativ 
3) Zeophyllit 2,75 1,56 negativ 
4) Unbekanntes Mineral unbest. 1,53 positiv. 


Uber den Gyrolith teilt er auf Grund von Untersuchungen an den Vorkomm- 
nissen von Skye, Poonah, Korosoak, Karatut, Niakornak, Muckenhaner Berg bei 
Böhmisch-Leipa, Scharfenstein bei Bensen, Kreibitz bei Rumburg, Mogy-Guassü 
(Brasilien) folgendes als Ergebnis mit: Trigonal, »meist in blättrig-strablig zu- 
sammengesetzten, halbkugeligen Aggregaten auftretend<. Weiße bis durchschei- 
nende, oft sechsseitig begrenzte Blättchen mit perlmutterartigem Glasglanze. 
Spaltbarkeit || der Blattfläche höchst vollkommen. Härte == 3,5—4. Spec. Gew. 
== 2,3—2,4. Optisch einaxig, häufig anomal zweiaxig; optisch negativ. w = 
1,54 (nach Himmelbauer). Vor dem Lötrohre schwer zu weißem Email 
schmelzbar. Im Kölbchen Wasser gebend. Das Pulver reagiert vor und nach 
dem Glühen stark alkalisch. Durch HCl leicht unter Ausscheidung von Kiesel- 
säure zersetzbar. Formel unsicher. Wassergehalt nach Hussak und dem Verf. 
12,58 — 13,06, nach vier alten Gyrolithanalysen 14,18—15,56. SiOs : CuO 
stets — 3: 2. 


4) Centralbl. f. Miner. 1906, S. 330. 
3) Ebenda 1906, S. 79. 
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Zeophyllit, bisher nur von Großpriesen und Radzein in Böhmen bekannt. 
Trigonal; selten sechsseitige, tafelige Krystalle, von Basis, Prisma und einem 
Rhomboëder begrenzt (Neigung zu (0004) == (111) 78°); meist in kugeligen 
Aggregaten radialgestellter Blättchen. Sehr vollkommene Spaltbarkeit nach der 
Basis. Glasglanz bis Perlmutterglanz. Blättchen etwas biegsam. Härte = 3. 
Spec. Gew. — 2,75. »Im parallelen polarisierten Lichte meist Felderteilung zei- 
gend: einaxiges Mittelfeld, zweiaxige Randfelder.«e (2 E bis 300.) Opt. negativ. 
Schwache Axendispersion mit @ <v. w = 4,559—1,562 (Radzein); 1,569 
— 14,570 (Großpriesen). (Bestimmungen von Himmelbauer.) Vor dem Löt- 
rohre bläht er sich stark auf und schmilzt sehr leicht zu weißem Email. Im 
Kölbchen Wasser und Kieselfluorwasserstoff abgebend. In HC? löslich unter Ab- 
scheidung von flockig-schleimiger Kieselsäure. Das Pulver reagiert vor dem 
Glühen stark, nach dem Glühen schwach alkalisch. 


Chemische Formel nach Pelikan Si,0,,Ca,H,F. Analyse des Verfs. an 
dem Vorkommen von Radzein (ohne Alkalien): St02 38,82, AbOs 2,16, MgO 
0,26, CaO 43,44, ILO 8,56, F 9,48, O = — 4,21; Summe 98,51. 

Reyerit (F. Cornu und A. Himmelbauer), ein neues Mineral, liegt in 
drei Stufen von »Disko-Eiland, Grönland«, »Niakornak, Grönland« und >Grôn- 
land« aus den Gieseckeschen Aufsammlungen vor. Es sitzt auf einem basal- 
tischen Gesteine auf. Es sind »blatterig-strahlige Aggregate von lebhaftem Perl- 
mutterglanz. Dünne Blätter sind vollkommen durchsichtig und zeigen Glasglanz«. 
Gelegentlich dünntafelige, sechsseitige Krystalle, außer der Endfläche noch ein 
Prisma. Dreiseitige Atzfiguren und dreistrahlige Contractionsfiguren bei Behand- 
lung mit HCl. Höchst vollkommene Spaltbarkeit || der Endfläche. Härte — 3,5. 
Spec. Gew. = 2,499—2,578. Optisch einaxig, negativ; selten anomal zwei- 
axig. Ringe der Axenbilder mit normaler Farbenfolge. w == 1,564 (bestimmt 
von Himmelbauer). Vor dem Löthrohre unter Aufblättern ziemlich schwierig 
zu weißem Email schmelzbar. Im Kôlbchen Wasser. Das Pulver reagiert vor 
und nach dem Glühen stark alkalisch. Leicht durch HCl zersetzbar. Unvoll- 
ständige chemische Analyse: SiO, 53,31, CaO 32,22, Al,O, 3,72, 10 6,73; 
Summe 95,98. 

Unbenanntes Mineral vom Katzenbuckel. Überzug einer Kluftfläche 
im glimmerarmen Shonkinit nach Freudenberg. Perlmutterglänzende, weiße 
Blättchen in Rosetten. Vollkommene Spaltbarkeit || der Blättchenoberfläche. 
Seitliche Begrenzung durch zwei Flächen, deren Tracen auf der Oberfläche etwa 
420° bilden. « nach Himmelhauer = 1,536. e=c. Zuweilen kleiner 
Axenwinkel. Löslich in Säuren. Ca sicher nachweisbar. 

Gemeinsame Merkmale dieser vier Mineralien der »Glimmerzeolithgruppe« 
sind die folgenden: 

»Trigonal krystallisierende, durch analoge Cohäsions- und optische: Eigen- 
schaften ausgezeichnete, wasserhaltige Calciumsilicate mit oder ohne Fluorgehalt.« 


Ref.: W. Salomon. 


6. R. Koechlin (in Wien): Über Pyrit von Rudobanya (Tschermaks min. 
u. petrogr, Mitt., Wien 4906, 25, 527— 531). | 

Die vorliegenden Krystalle sind in Brauneisen umgewandelt. Es treten an 
ihnen die Formen: {100}, :r{012}, ::{102}, {110} und {112} auf; aber nur 
der Würfel ist mit all seinen Flächen entwickelt; die übrigen Formen sind nur 
mit dem vierten Teil ihrer Flächen vertreten. 
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Wird ein Krystall so aufgestellt, daß eine der Pentagondodekaéderflachen 
der Stellung (012) entspricht, so bekommt man für die nicht zum Würfel ge- 
hörigen Flächen die folgenden Stellungen: 

Linkes Pentagondodekaëder: (012), (201‘, (120); 

Rechtes - : (031), (102', (310); 

Rhombendodekaéder: (101), (110), (0114); 

Ikositetraëder: (412), (121), (344), (112), (424), (214). 

Die Verteilung der Flachen ist derartig, daf die Krystalle als Zwillinge nach 
dem Gesetze: Zwillingsaxe ist die Normale zu einer Rhombendodekaeéderflache, 
aufzufassen sind. Sie sind aber nicht als Penetrations-, sondern als Juxtaposi- 
tionszwillinge mit der Oktaéderflache als Verwachsungsfläche ausgebildet. Dabei 
sieht die Flächenverteilung nicht etwa so aus, als ob sie einer Tetartoédrie des 
regulären Systemes entspräche, sondern sie paßt sich, wie im Original genau 
beschrieben, gewissermaßen einer Tetartoëdrie des hexagonalen Systemes an. 

in der Discussion zeigte Becke, daß sich die sonderbare Flachenverteilung 
und Form durch vermehrtes Wachstum längs der Zwillingsgrenze erklären läßt. 


Ref.: W. Salomon. 


7. K. Kürschner (in Wien): Lazulith von der Pretulalpe (Tschermaks 
min. u. petrogr. Mitt., Wien 1906, 25, 531). 

Neues Vorkommen von Lazulith, das genau mit dem benachbarten in den 
Fischbacher Alpen übereinstimmt. Ref.: W. Salomon. 


8. W. Voigt (in Göttingen): Fragen der Krystallphysik II. Über die 
Wirkung eines Magnetfeldes auf das optische Verhalten pleochroïtischer 
Krystalle (Nachr. a. d. k. Ges. d. Wiss. zu Göttingen, math.-phys. Klasse 1906, 
507 — 524). 

Die magnetooptischen Erscheinungen lassen bei optisch isotropen Körpern 
zwei wesentlich verschiedene Erklärungssysteme zu. Das eine derselben baut 
sich auf die Hypothese der Molekularströme (rotierender Elektronen) auf, das 
zweite auf die Annahme beweglicher, aber nicht rotierender Elektronen. Beide 
Erklärungen führen für gewisse Erscheinungen zu widersprechenden Resultaten. 
Durchsetzt Licht den Körper parallel zu den Kraftlinien, dann folgt aus der 
letzten Voraussetzung, daß zu beiden Seiten eines Absorptionsstreifens der gleiche 
Drehungssinn des polarisierten Lichtes auftrete, im Inneren des Streifens dagegen 
der entgegengesetzte Sinn. Bei leuchtenden Dämpfen wurde dieses Verhalten 
durch Zeemann im allgemeinen bestätigt. Für Flüssigkeiten hat dagegen Wood 
entgegengesetzte Drehungen zu beiden Seiten des Absorptionsstreifens beobachtet, 
so wie es die erste Erklärungsweise verlangt. Durchsetzen Strahlen einen isotropen 
Körper senkrecht zu den Kraftlinien, dann führt die zweite Erklärung zur Doppel- 
brechung, welche in der Nachbarschaft des Absorptionsstreifens beträchtliche 
Werte annehmen kann; die erste Erklärung muß zur Erklärung der Doppel- 
brechung die weitere Annahme machen, daß der magnetisierte isotrope Körper 
eine nichtisotrope Structur annehme durch gegenseitige Anziehung seiner Mole- 
kularströme in der Richtung der Kraftlinien. Diese Doppelbrechung ist beim 
Natriumdampfe, im magnetischen Felde experimentell nachgewiesen. 

Die von J. Becquerel (s. diese Zeitschr. 45, 109) beobachteten Ände- 
rungen des optischen Verhaltens des Xenotims im Magnetfelde verlangen die 
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erweiterte Theorie des Zeemanneffectes als Ausgangspunkt, nach welcher auch 
die elektrische Schwingungscomponente, welche parallel den Kraftlinien liegt, 
vom Magnetfelde beeinflußt wird. Vorgänge, bei welchen im Magnetfelde neben 
transversalen auch longitudinale elektrische Kräfte auftreten, sind auch bei 
anderen Erscheinungen nachweisbar, und vom Verf. schon früher zur Erklärung 
der complicierten Formen des Zeemanneffectes benutzt worden. 

Verf. verallgemeinert die für isotrope Körper (Zeemannphänomen) ent- 
wickelten Formeln für rhombische und specialisiert diese für optisch einaxige 
Krystalle; dann weist er nach, daß die Beobachtungen Becquerels den für 
letztere abgeleiteten Formeln entsprechen. Gegenüber der Ansicht Becquerels, 
daß aus seinen Beobachtungen die Existenz positiver und negativer Elektronen 
gefolgert werden müsse, weist Verf. darauf hin, daß man ein ähnliches anomales 
Verhalten, wie es beim Xenotim nach Becquerel als Folge der Existenz posi- 
tiver Elektronen auftrete, auch beim Eisenchlorid kenne. Auch bei diesem finde 
im Gebiete unmerklicher Absorption die elektromagnetische Drehung nicht wie 
gewöhnlich im Sinne der das Feld erregenden Ströme, sondern entgegengesetzt 
statt. Daß hier positive Elektronen die Veranlassung gäben, hält Verf. nicht 
für »völlig zwingend. Eine bekannte Theorie des Diamagnetismus nimmt z. B. 
an, daß die Erregung des Feldes Molekularbewegungen induciert, die innerhalb 
gewisser molekularer Bereiche ein Feld von entgegengesetzter Richtung bewirken. 
Wenn in solchen Bereichen negative Elektronen schwingen, so werden sie zu 
Absorptionsstreifen von dem beschriebenen anormalen Verhalten Veranlassung 
geben. Die Möglichkeit eines solchen Vorganges ist jedenfalls zuzugeben«. Be- 
züglich der Ansichten des Ref. über die Erklärung dieser Beobachtungen vergl. 


diese Zeitschr. 45, 255. Ref.: J. Beckenkamp. 


9, J. Koenigsberger und 0. Reichenheim (in Freiburg i. Br.): Über die 
Elektrieitätsleitung einiger natürlich krystallisierter Oxyde und Sulfide 
und des Graphits. Nebst Anhang: Über einige polymorphe Modificationen 
(N. Jahrbuch f. Min. usw. 1906, 2, 20—49). 


Die Verff. bestimmten die Widerstande von Stäben aus Eisenglanz, Zinn- 
stein, Molybdänglanz, Pyrit, Markasit, Bleiglanz und Graphit. Die Untersuchung 
geschah meist mit Wechselstrom. Reiner durchsichtiger Zinnstein ergab sich 
als Nichtleiter. Der Widerstand des Pyrits nimmt bis 300° langsam zu und 
verringert sich dann plötzlich sehr bedeutend. Die Verff. vermuten deshalb, 
daß zwischen 330° und 4009 eine Umwandlung des Pyrits eintrete. Das Leit- 
vermögen des Markasits ist etwa 500 mal geringer als das des Pyrits. Nach 
der Abkühlung eines auf 400° erhitzten Markasitkrystalles verhielt sich dieser 
wie Pyrit. 

Reine Substanzen ergaben bei Verwendung von Gleichstrom und Wechsel- 
strom denselben Wert des Widerstandes; es fehlt also bei reinem Material jede 
Polarisation. Der negative Temperaturcoöfficient ist um so größer, je größer 
der Widerstand ist. Unterhalb eines bestimmten Widerstandes, etwa 0,04 Q, 
ist der Temperaturcoëfficient posiliv. Zeigt sich bei gleichmäßiger Temperatur- 
änderung eine plötzliche anomale Änderung des Leitvermögens, so ist dies ein 
Zeichen, daß die Substanz in eine andere Modification übergeht. Die erwähnte 
Umwandlung von Pyrit in eine dritte Modification von FeS, bei etwa 400° ist 
umkehrbar, die von Markasit in Pyrit zwischen 250° und 300° aber nicht. 
Paramagnetische Körper leiten bei gewöhnlicher Temperatur besser als dia- 
magnetische, 
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Aus Lösungen von Natriumcarbonat scheidet sich bei langsamer Abkühlung 
zwischen 200° und 4209 5:0, als Quarz aus, welcher durch langes Erhitzen 
bei Weißglut in Tridymit verwandelt wird (?). Wird Tridymit bei 410° in 
Natriumcarbonat gelöst, dann kann aus diesem Quarz gewonnen werden. Der 
Tridymit entsteht unter 420° nur durch Bodenkörperreaction (Zersetzung von 
Silicaten usw.). Bei den Umwandlungen Quarz-Tridymit und Markasit-Pyrit 
»scheint wegen des monotropen Verhaltens und wegen der starken Verschieden- 
heit im chemischen Verhalten (Angreifbarkeit durch Basen usw.) chemische Iso- 
merie mindestens so wahrscheinlich wie die Polymerie«. 

Wie die Verff. aus dem Verhalten des von den Krystallflächen reflectierten 
Lichtes schließen, bleibt der Pyrit bei seiner enantiotropen Umwandlung ober- 
halb 340° optisch isotrop. 

Auch beim Eisenglanze vermuten die Verff. eine bei höherer Temperatur 
eintretende enantiotrope Umwandlung. Nach Erhitzen auf 800% und darauf 
folgender Abkühlung zeigte ein Eisenglanzstab einen Widerstand, der dem mitt- 
leren Werte der beiden Widerstände parallel und senkrecht zur Hauptaxe gleich 
war. Er scheint also nach der Erhitzung und Abkühlung ein Aggregat von 
vielen kleinen Krystallen in regelloser Anordnung darzustellen. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


10. 0. Weigel (in Göttingen): Beiträge zur Kenntnis fester unipolarer 
Leiter (N. Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 21, 325—396). 


Bleiglanz, Silberglanz, Kupferglanz, Psilomelan, Schwefel und Selen haben 
die Eigentümlichkeit, daß für sie der elektrische Leitungswiderstand abhängig 
‘st von der Dauer und dem zeitlichen Verlaufe des Stromes, und daß er auch 
für die beiden entgegengesetzten Richtungen einer und derselben Geraden nicht 
gleich ist. Verf. gibt eine kurze Übersicht über die Beobachtungen von Hittorf, 
F. Braun, Dufet u.a. Aus diesen geht hervor, daß von Proben desselben 
Stoffes die einen die Erscheinungen der unipolaren Leitung zeigen, die anderen 
nicht, und daß die unipolare Leitung keine der Substanz eigentümliche Eigen- 
schaft ist. Eine Reihe von Beobachtungen führen zu der Vermutung, daß eine 
poröse Structur die Ursache der unipolaren Leitung sei. 


Durch Diffusion von Leuchtgas wurde vom Verf. der Nachweis geführt, 
daß Silberglanz, Kupferglanz und Psilomelan porös sind. Unipolar leitende 
Stücke von Bleiglanz erwiesen sich als porös, nicht unipolar leitende zeigten 
keine Osmose. Schwefel, durch sehr langsames Abkühlen aus dem Schmelz- 
flusse entstanden, war nicht porös, durch Abschrecken aus dem Schmelzflusse 
entstanden, . dagegen porös. Amorphes Selen war nicht porös, krystallisiertes 
porös. Die unipolare Leitung ist durch Wasser bedingt, welches in den Poren 
adsorbiert ist; sie verschwindet, wenn. dieses ausgetrieben wird. 


Durch die Bestimmung der Widerstände an Anode und Kathode wurde 
nachgewiesen, daß die unipolaren Erscheinungen bei Silbersulfid und Blei- 
sulfid nicht auf elektrolytische Leitfähigkeit der unipolaren Leiter zurückzu- 
führen sind, sondern auf die Elektrolyse der in ihnen enthaltenen Lösungen, 
Dieses Resultat wurde bestätigt durch die Beobachtung der Polarisationsströme, 
deren Verhalten in Widerspruch steht mit den Folgerungen, die sich ergeben 
würden, wenn diese Sulfide selbst Elektrolyte wären. Es ergibt sich hieraus, 
daß die Structur des Bleiglanzes eine schwammartige ist, d. h. daß die mit 
Wasser erfüllten Poren desselben unter einander in Verbindung stehen. Die an 
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den Elektroden gebildeten Oxydationsproducte verbreiten sich darch Diffusion 
zwischen dem porôsen Materiale, Verf. weist dann nach, daß auch die von 
den früheren Autoren bekannt gegebenen Beobachtungen auf poröse ‘Structur 
und Wassergehalt zurückgeführt werden müssen. 

Alle Modificationen des Selens, die nicht, oder nur außerst schwach licht- 
empfindlich sind, erweisen sich als nicht merklich porös, während die licht- 
empfindlichen Präparate deutliche Osmose bewirken. Die Lichtempfindlichkeit 
des Selens nimmt ab, je mehr Wasser durch Austrocknen entzogen wird. Er 
zeugt man in einer Selenzelle durch einen galvanischen Strom Polarisation, 50 
bildet das Metallgerüst einen Schließungskreis für den Polarisationsstrom. Würde 
durch Belichtung der polarisierten Zelle das Metallgerüst des Selens besser 
leitend, so müßte der Teil des Polarisationsstromes, der durch das Galvano- 
meter geht, kleiner werden. Wird dagegen durch die Belichtung dem Wasser 
in den Poren eine Säure zugeführt, so ist eine Verstärkung des Polarisations- 
stromes zu erwarten. Die Beobachtung spricht für die letztere Annahme. Die 
Lichtempfindlichkeit des Selens beruht deshalb nicht auf einer Zunahme der Leit- 
fähigkeit des Selens unter dem Einflusse des Lichtes, sondern auf einer Widerstands- 
verminderung des adsorbierten Wassers. Verf. vermutet, daß durch das Licht 
Wasserstoffsuperoxyd entsteht, welches die Oberfläche des Selens oxydiert, und 
daß die gebildete Selensäure sich sofort in H,O löst und das Wasser besser 
leitend macht. Da die Menge des entstehenden Wasserstoffsuperoxydes mit der 
Temperatur abnimmt, so muß auch, den Beobachtungen entsprechend, die Zu- 
nahme der Leitfähigkeit des Selens bei Belichtung mit steigender Temperatur 


rasch abnehmen. | Ref.: J. Beckenkamp. 


11. H. Joachim (in Göttingen): Über Interferenzerscheinungen an activen 
Krystallplatten im polarisierten Lichte (N. Jahrb. f. Min. usw. 1906, 
Beil.-Bd. 21, 540— 656). 


Verf. versucht darzulegen, »daß die Poincarésche Methode der geometri- 
schen Darstellung polarisierter Wellen durch Punkte der complexen Ebene oder 
der Kugeloberfläche ein allgemein anwendbares Hilfsmittel zur Construction und 
Berechnung der Interferenzerscheinungen an doppeltbrechenden inactiren oder 
activen Krystallplatten im parallelen oder im convergenten polarisierten Lichte 
darbietet«. 

Aus einer geradlinig polarisierenden Vorrichtung falle eine einfarbige, in 
der Richtung ‘B polarisierte Welle W senkrecht auf eine doppeltbrechende in- 
active, vollkommen durchsichtige Krystallplatte. Die Polarisationsebenen der ge- 
brochenen Wellen W, und WW, seien $, und Pa, ihr Gangunterschied I~ und 
der Winkel P, Pa sei Y. Der Polarisationszustand der aus der Krystallplatte 
tretenden, im allgemeinen elliptisch polarisierten Welle ist durch deren Charak- 


À 
bestimmt. Der Charakteristik f(g, I) einer elliptisch polarisierten Welle 
ist also in der Gaußschen complexen Ebene (1 + id) ein Punkt (n,d) zuge- 
ordnet. Circulare Schwingungen werden hiernach dargestellt durch die Punkte 
8, und S,, welche im Abstande + 4 vom Coordinatenanfangspunkte auf der 
v-Axe liegen. Die geradlinigen und die in Bezug auf die Coordinatenaxen in 
der Hauptlage befindlichen elliptischen Schwingungen werden in der complexen Ebene 
durch die Punkte der Axen u und d dargestellt. Im allgemeinen Falle repräsentiert 


teristik /y, I) = tg p [cos + TT L isin 27€. 1) wobei i = V— 1, villig 
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die complexe Charakteristik eine elliptische Schwingung, da der zugeordnete Punkt 
(u, v) in einem Quadranten der complexen Ebene lieg. Je nachdem die Or- 
dinate positiv oder negativ ist, stellt der Punkt den Polarisationszustand einer 
ebenen Welle mit rechtem oder linkem Bewegungssinne dar. 

Durch Abbildung der complexen Ebene auf eine Kugel mit Hilfe der 
stereographischen Projection wird jedem Punkte der complexen Ebene ein und 
nur ein Punkt der Kugel zugeordnet. Man kann daher auch jedem Punkte der 
Kugeloberfläche eindeutig eine Charakteristik zuordnen. Z. B. ein Punkt G des 
Aquatorialkreises mit der Länge / stellt eine geradlinige Schwingung dar, deren 
Azimuth @ gegen die Coordinatenaxe x gleich ist der halben Lange / des Punktes 
G. Die Pole A, und Kg des Aquators sind die den beiden circularen Schwin- 
gungen entsprechenden Punkte. Ist 0 der Winkel zwischen der großen Halbaxe 
der Schwingungsellipse und ®,, ferner » das Verhältnis der kleinen Halbaxe 
zur großen, dann bietet die Poincarésche Methode einen Weg, zwei der vier 
Größen I’, p, v, 0 geometrisch zu construieren, wenn die beiden anderen ge- 
geben sind. 

Verf. leitet mit Hilfe dieser Methode eine Reihe von Sätzen ab. Bei Be- 
nutzung eines Compensators mit einer Krystallplatte von constanter Dicke haben 
die Beobachtungsfehler auf die Bestimmung des Gangunterschiedes um so größeren 
Einfluß, je kleiner das Amplitudenverhältnis der einfallenden Schwingung ist. 
Bei Benutzung eines Compensators mit einer Krystallplatte von veränderlicher 
Dicke wird der Fehler in der Bestimmung des Gangunterschiedes I’ durch un- 
genaue Orientierung der Krystallplatte um so größer, je kleiner das Amplituden- 
verbältnis der einfallenden elliptischen Schwingung ist. Nach den Polarisations- 
zuständen der beiden Wellen W, und W,, die sich mit gleich gerichteten 
Wellennormalen in einem doppeltbrechenden durchsichtigen Körper fortpflanzen, 
sind drei Arten von Doppelbrechung zu unterscheiden: 

1) W, und W, sind geradlinig polarisiert; dies ist bei allen inactiven an- 
isotropen Medien der Fall. 

2) W, und W, sind circular polarisiert; dies ist bei activen isotropen und 
bei activen anisotropen Krystallen in der Richtung der optischen Axen der Fall. 

3) W, und We sind derart elliptisch polarisiert, daß die Schwingungs- 
ellipsen gleiches Axenverhältnis haben und ihre großen Axen auf einander senk- 
recht stehen; dies ist bei activen anisotropen Krystallen für jede Richtung der 
Fall, welche nicht mit einer optischen Axe zusammenfällt. 

{) und 2) können als Specialfälle von 3) gelten. Die Zerlegung einer ein- 
fallenden elliptisch polarisierten Welle W in zwei entgegengesetzt elliptisch 
polarisierte Wellen W, und W, stellt demnach die allgemeinste Möglichkeit dar. 


. Im zweiten Teile der Abhandlung entwickelt Verf. die Darstellung der 
Charakteristik einer elliptisch polarisierten Welle mit Hilfe der complexen Ebene 
und der Kugel und leitet im Anschluß daran Sätze ab über die Helligkeit des 
aus einem elliptischen Analysator austretenden Lichtes, sowie über Amplituden- 
verhältnis und Phasendifferenz einer elliptisch polarisierten Welle bezogen auf 
beliebige entgegengesetzt elliptisch polarisierte Componenten. 

Im dritten Abschnitte wird angenommen, daß die gewöhnliche Doppel- 
brechung der geradlinig und senkrecht zu einander polarisierten Wellen mit dem 
Gangunterschiede 7 sich der Doppelbrechung © mit circularer Polarisation und 
dem Gangunterschiede « der beiden circular polarisierten Componenten super- 
poniere. Im vierten Abschnitte werden die Interferenzerscheinungen im con- 
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vergenten Lichte activer Platten untersucht, welche senkrecht zu einer Axe ge- 
schnitten sind. 

Bei Verwendung von elliptischem Polarisator und Analysator treten im in- 
terferenzbilde nur Curven mit der Helligkeit H — 4 und Punkte mit der Hellig- 
keit H = 0 auf, wenn die aus dem elliptischen Polarisator austretende und die 
durch den Analysator ungeschwächt hindurchgehende Schwingung identisch sind, 
dagegen Curven von der Helligkeit H = 0 und Punkte mit der Helligkeit H = 1, 
wenn die Schwingungen des Analysators und des Polarisators entgegengesetzt 
sind. Ferner werden die Erscheinungen bei Verwendung geradliniger Polarisatoren 
abgeleitet und Gleichungen angegeben für die Curven gleicher Helligkeit, die 
Curven der Helligkeit 0 und für Punkte der Helligkeit 1. 

Darauf folgt die Ableitung der Erscheinungen activer Krystaliplatien in 
circular polarisiertem und geradlinig analysiertem Lichte. Die Curven gleicher 
Helligkeit bestehen in diesem Falle bei einer senkrecht zur Hauptaxe geschnit- 
tenen Quarzplatte aus Kreisen und vier spiralförmigen Zweigen. In einzelnen 
Punkten hat H die extremen Werte 0 und 4. Ist der Charakter der Doppel- 
brechung negativ, so erscheint im rechts circular polarisierten und geradlinig 
analysierten Lichte das Interferenzbild um 90° gedreht im Vergleiche zu dem 
Interferenzbilde einer positiven rechten Platte. Ist der Charakter der Doppel- 
brechung positiv und das Drehungsvermögen ein linkes, so erhält. man die In- 
terferenzerscheinung im rechts circular polarisierten Lichte aus der Interferenzfigur 


TC 
einer rechten positiven Platte durch Drehung um 4 und Spiegelung. 


Aus der Interferenzfigur der einaxigen Platte läßt sich das der zweiaxigen 
durch conforme Abbildung ableiten. Die Stellen geringster Helligkeit liegen auf 
einer einfachen spiralförmigen Curve von linkem oder rechtem Windungsinne, je 
nachdem das Drehungsvermögen ein rechtes oder linkes ist. Die Curven größter 
Helligkeit sind um 180° dagegen gedreht. 

Werden zwei enantiomorphe Platten zwischen gekreuzten Nicols uber 
einander gelegt, so gibt der Windungssinn der Spiralen den Drehungssinn der 
ersten Platte an. Nach dem Verfahren von H. C. Pocklington kann man 
die Airyschen Spiralen auch dadurch erhalten, daß ein Planspiegel S in die 
untere Brennebene, eine einfach rechts oder links drehende Platte A in die 
obere Brennebene einer Convexlinse O, gelegt wird. Eine planparallele Glasplatte 
G wird so über À eingeschaltet, daß die von einer seitlich angebrachten Licht- 
quelle kommenden Strahlen möglichst vollkommen polarisiert nach X, O,, S 
fallen und von hier wieder reflectiert nach O,, A durch @ hindurch auf eine 
zweite Linse Og fallen, welche als Lupe zur Beobachtung des Interferenzbildes 
dient. Verf. photographierte nach diesem Verfahren die spiralformigen Curven 
an ca. 6 mm dicken Platten von Rohrzucker, welche senkrecht zu den beiden 
optischen Axen 4’ und A geschnitten waren. Nach H. C. Pocklington be- 
trägt das Drehungsvermögen für Rohrzucker im Na-Lichte in der Richtung A’ 
6,49 nach rechts und in der Richtung .{ 2,2° nach links für eine Plattendicke 


von 1 mm. Ref.: J. Beckenkamp. 


12. E. Sommerfeldt (in Tübingen): Diagramme der regelmäßigen Punkt- 
systeme (Centralbl. f. Min. usw. 1906, 437—445, 468—475). 

Nach Sohncke können die Punktsysteme, welche die Symmetrie eines 
Oktaëders wiedergeben, aus Bravaisschen regulären Gittern dadurch entstehen, 
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daß jeder Punkt eines solchen durch einen 24-Punkter ersetzt wird. Ebenso 
können die Punktsysteme mit Tetraédersymmetrie dadurch entstehen, daß die 
Bravaisschen Gitterpunkte durch 12-Punkter ersetzt werden. Diese 12-Punkter 
bilden die Polfigur eines tetraedrischen Pentagondodekaëders. Auch bei den 
übrigen Systemen läßt sich jedes Sohnckesche Punktsystem aus einem Bravais- 
schen Gitter durch Ersatz der Gitterpunkte durch n-Punkter wiedergeben, wobei 
die Zahl n den Drehungssymmetriegrad der das Punktsystem darstellenden Kry- 
stallpolyéder angibt. Bei 25 Sohnckeschen Punktsystemen sind die n-Punkter 
typische Polfiguren, bei den übrigen »verzerrte Polfiguren«. Letztere müssen 
dann zugrunde gelegt werden, wenn Schraubungen zur Erzeugung des Punkt- 
systems nötig sind. Verf. gibt eine Anzahl Diagramme verschiedener Punktsysteme. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


18. E. Sommerfeldt (in Tübingen): Ein neuer Typus optisch zweiaxiger 
Krystalle (Physik. Zeitschr. 1906, 7, 207—208). 


Die als Polymerisationsproduct des Mesityloxydoxalsäuremethylesters bezeich- 
nete. Verbindung C)H,,0, krystallisiert in der domatischen Klasse des mono- 
klinen Systems; denn sie besitzt als einziges Symmetrieelement nur eine Spie- 
gelebene. Die Ebene der optischen Axen liegt in der Symmetrieebene, die 
Dispersion derselben ist demnach die geneigte. Wenn die Axenebene dem Haupt- 
schnitte eines der beiden Nicols parallel orientiert wird, ist nur der die beiden 
Axenaustritte verbindende dunkle Balken vorhanden, während der darauf senk- 
recht stehende fehlt. Wird das Präparat aus jener Lage ein wenig herausge- 
dreht, so erkennt man, daß die zur Symmetrieebene senkrechte Axe auch für 
die optische Interferenzfigur nicht Deckaxe ist. In der diagonalen Stellung der 
Axenebene zu den Hauptschnitten der Nicols ist keine Abweichung von dem 


gewöhnlichen Verhalten zu erkennen. Ref.: J. Beckenkamp. 


14. Derselbe: Zur Theorie der optisch zweiaxigen Krystalle mit 
Drehungsvermögen (Ebenda 266). 


Nach der älteren Theorie soll nur in denjenigen elf Krystallklassen, welche 
durch enantiomorphe Formen charakterisiert sind, Drehungsvermögen möglich 
sein. Nach dem Ansalze von Gibbs und Chipart für die specifische Drehung 
ist nach Pockels (Lehrbuch d. Krystalloptik S. 306) Drehungsvermögen außer- 
dem noch möglich für den Fall der monoklinen Hemiëdrie (domatische Klasse), 
der rhombischen Ilemimorphie (rhombisch pyramidale Klasse), der tetragonal 
sphenoidischen Hemiédrie (tetragonal skalenoëdrische Klasse) und der tetragonal 
sphenoidischen Tetartoedrie (bisphenoidische Klasse), im ganzen also für 45 
Klassen. Hiernach würde also auch die vorige Substanz einer Klasse mit Dreh- 


ermöge hören. 
ungey rmögen angehören Ref.: J. Beckenkamp. 


15. W. Voigt (in Gottingen): Über das optische Verhalten von Krystallen 
der hemiédrischen Gruppe des monoklinen Systems (Ebenda 267—269). 


Verf. weist darauf hin, daß die Vorstellung, die Drehung der Polarisations- 
ebene sei an enantiomorphe Formen gebunden, von der Annahme ausgehe, daß 
die Drehung der Polarisationsebene in optischer Hinsicht einen Drehungssinn 
auszeichne, und daß dieser Drehungssinn auch in der geometrischen Umgrenzung 
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zum Ausdruck kommen müsse. Bei den monoklin hemiédrischen . (domatischen) 
Formen findet aber längs der beiden optischen Axen die entgegengesetzte 
Drehung statt; es ist also bei diesem optischen Verhalten ebensowenig wie bei 
der geometrischen Umgrenzung ein Drehungssinn bevorzugt. ' 

Wie die domatische Klasse des monoklinen Systems, so liefert auch die 
Hemimorphie des rhombischen Systems (rhombisch pyramidale Klasse) entgegen- 
gesetzt gleiche Drehungen für beide optische Axen, während die rhombische 
Hemiödrie (bisphenoidische Klasse) gleichgerichtete Drehungen ergibt. 

Zum Schlusse hält Verf. es für wahrscheinlich, daß bei dem von Som- 
merfeldt untersuchten Körpern ein Zwillingsphänomen zugrunde liege. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


16. E. Sommerfeldt (in Tübingen): Über die Structur der optisch ac- 
tiren, monoklin hemiédrischen Krystalle. Erwiderung an Herrn W. Voigt 
(Physik. Zeitschr. 1906, 390—392). 

Verf, hält die von W. Voigt als wahrscheinlich. angenommene Zwillings- 
bildung des Polymerisationsproductes des Mesityloxydoxalsäureesters für weniger 
wahrscheinlich. Die Drehung der Polarisationsebene versucht er structurtheore- 
tisch durch die Annahme von Spiegelung und Gleitung von Bausteinen zu er- 
klären, die zwar ein Centrum der Symmetrie, aber nicht etwa die allseitige 


Symmetrie der Kugel besitzen sollen. Ref.: J. Beckenkamp 


17. Derselbe: Beobachtungen an optisch activen Krystallen (Ebenda 
1906, 753). 

Verf. gibt Kenntnis von einem über die in den vorigen Referaten behan- 
delten Beobachtungen auf der 78. Naturforscherversammlung in Stuttgart ge- 
haltenen Vortrage. 

In der Discussion bemerkt W. Voigt: »Bis vor fünf Jahren sprach man 
ausschließlich von optisch einaxigen Krystallen, die activ sind, also die Polari- 
sulionsebene dreken. Nur Mach hatte gezeigt, daß Quarz durch Pression zwei- 
axig werde, ohne die Activität zu verlieren. So war es eine wichtige Entdeckung, 
als Pocklington in England 4901 an dem Rochellesalz und am Zucker die 
Drehung der Polarisationsebene auffand, und zwar erwies sich der Zucker in 
den beiden Axenrichtungen in verschiedener Richtung drehend«!). 


Ref.: J. Beckenkamp. 


18. F. Pockels (in Heidelberg): Bemerkungen zu den Arbeiten ven 
P. Pavlow über das Wachstum und die Auflösung der Krystalle (Centralbl, 
f. Min. usw. 1906, 664—667). | 

Verf. wendet sich gegen die von P. Pavlow in dieser Zeitschr. 40, 189 
-—205, 551—561 und 42, 120—157 erschienenen Abhandlungen; namentlich 
gegen die dort gemachte Annahme, daß das thermodynamisché Potential 
g(p,t) bei einer Schicht krystallinischer Substanz von deren Orienlierung ab- 
hänge, sowie gegen dic daraus gezogene Folgerung, daß verschiedenartige Kry- 


stallflächen verschiedene Löslichkeit besitzen. Ref.: J. Beckenkamp. 


4) Vergl. diese Zeitschr. 41, 308 und 87, 292. 
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19. H. C. Pocklington (in Leeds): Bemerkung sur Arbeit W. Voigts: 
‚Theoretisches und Experimentelles zur Aufklärung des optischen Verhaltens 
…tiver Krystalle“ (Ann. d. Phys. 4906, (4) 19, 439). 

W. Voigt (in Göttingen): Erwiderung (Ebenda 1906, (4) 20, 196). 

Voigt hatte in Ann. d. Phys. 1905, (4) 18, 669 (s. diese Zeitschr. 4907, 
4, 177) den Satz aufgestellt: »bei hemimorphen einaxigen Krystallen läßt 
’ocklingtons Erklärungssystem das merkwürdige Resultat verschiedener Ge- 
chwindigkeiten in entgegengesetzten Richtungen zu«. Dagegen wendet sich 
'ocklington; in seiner Arbeit (Phil. Mag. 1901, (6), 3, 367) ist das Zusatz- 
lied in der Geschwindigkeitsformel bei magnetischer wie bei natürlicher Acti- 
ität eine gerade Function der Richtung, also sind die Geschwindigkeiten in. 
mtgegengesetzten Richtungen dieselben. Die Geschwindigkeiten nehmen ver- 
chiedene Werte an, beim Ersetzen von A durch — À, wenn man in einem 
\aturlich activen Krystalle noch magnetische Activität erregt. Es ist dabei nicht 
Ütig, einen hemimorphen Krystall zu benutzen. 

Voigt schreibt in seiner Erwiderung: »Die Meinungsverschiedenheit beruht 
neines Erachtens darauf, daß man die genannten Erklärungssysteme in einem 
veiteren und in einem engeren Sinne fassen kann, und daß, je nachdem man 
las eine oder das andere tut, gewisse Sätze verschiedene Form annehmen. « 
ies wird kurz mathematisch entwickelt. Ref.’ K. Stöckl. 


20. W. Voigt (in Göttingen): Bemerkungen zur Theorie der konischen 
tefraetion (Ann. d. Phys. 1906, (4) 19, 14— 21). 


Diese Arbeit ist ein Nachtrag zu: Ann. d. Phys. 1905, 18, 645—695 
diese Zeitschr. 4907, 44, 176—477). Dort wurde nachgewiesen, >daß das 
wobachtbare Phänomen, das gemeinhin auf das singuläre Verhalten der längs 
iner optischen Axe fortgepflanzten Welle zurückgeführt wird, in Wahrheit gar 
icht auf demselben beruhte. In dieser Arbeit wird eine Überlegung mitge- 
eilt, welche wahrscheinlich macht, »daß jenes singuläre Verhalten selbst 
n Wahrheit auch nicht existierte. 

Es wird der Unterschied zwischen der modernen physikalischen Deutung 
er Lichtstrahlen durch den Energiefluß und der älteren geometrischen Deu- 
amg durch den Radiusvector der Wellenfläche auseinandergesetzt. Es scheint 
ich zu ergeben, >daß man in der unmittelbarsten Umgebung einer optischen 
ıxe den Energiefluß, der den beiden Wellen entspricht, nicht zerlegen kann, 
ondern ihn durchaus als Einheit betrachten muß. Dann gelangt man aber zu 
tesultaten, die von denen der alten Theorie bemerkenswert abweichen«. 

Aus den Gleichungen ergibt sich in erster Linie der Satz: »Wie auch 
mmer das Gesetz der einfallenden Schwingungen sei, und wie demgemäß die 
tichtung der Energieströmung oscilliere, stets bleibt die letztere für jede Stelle 
ler fortgepflanzten Welle auf einem schiefen Kreiskegel.« Die Gleichung des- 
elben folgt einfach aus der Theorie. Der Kreiskegel wird durch die Ebene 
ler optischen Axen halbiert; eine Kante liegt in einer optischen Axe. Dieser 
Cegel ist >»identisch mit dem Kegel der theoretischen inneren konischen Re- 
reaction; sein Auftreten drückt aber keineswegs etwa aus, daß die Energie- 
trömung sich auf diesem Kegel ausbreitet. Vielmehr verläuft der Energiefluß 
uf einer Schraubenlinie, die selber derartig rotiert, daß das jedem x« (x Ab- 
tand von der Eintrittsstelle in den Krystall) »entsprechende Linienelement der- 
elben seiner Richtung nach auf einem solchen Kegel verharrt. « 
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Es wird die Richtung der optischen Axe bestimmt; die Gleichungen werden 
discutiert für einfallendes 

L linear polarisiertes Licht; »hier ist die Richtung der Energieströ- 
mung zeitlich und räumlich constante. | 

»Der Strahl, welcher einer mit der optischen Axe zusammenfallenden 
Wellennormale bei einfallender linearer Polarisation entspricht, liegt auf dem 
Kegel der theoretischen inneren konischen Refraction in der Ebene, welche durch 
die optische Axe normal zur Polarisationsebene des einfallenden Lichtes gelegt 
werden kann. Dies ist der Ort des (ordinären oder extraordinären) Strahles, 
der einer der optischen Axe unendlich nahen Wellennormale mit der betreffenden 
Polarisationsrichtung entspricht.« Die Spur o dieses Strahles kann einfach ge- 
funden werden. »Die ältere Theorie ergibt in dem betrachteten Falle einen 
Strahlenkegel mit einer maximalen Intensität an der Stelle o, einer minimalen 
in dem diametral gegenüberliegenden Punkte. Fällt linear schwingendes Licht 
mit regellos wechselnder Polarisationsebene ein, so wird der Punkt o auch 
regellos über den Kreis in der Figur hingleiten, und es muß hierdurch eine Art 
konischer Refraction entstehen. « 

Il. Circular polarisiertes Licht. 

II. Elliptisch polarisiertes Licht. Hier findet die Rotation der Spur 
der Energieströmung auf dem Grundkreise mit ungleichförmiger Geschwin- 
digkeit statt. 

Der Verf. schließt mit den Worten: »Da sich in einer geometrischen Rich- 
tung nur verschwindende Energiemengen fortpflanzen können, so haben die 
vorstehenden Betrachtungen ebensowenig praktische Bedeutung, wie das Ha- 
miltonsche Resultat des Strahlenkegels. Immerhin scheint der Nachweis nicht 
unwichtig, daß die Resultate der älteren und der neueren Theorie der Strahlen 
in dem betrachteten speciellen Falle sehr verschieden sind, und daß die neuere 
Theorie jene anstößige Unstetigkeit nicht liefert, auf welche die ältere führt. 
Es bleibt freilich auch bei ihr noch ein unklarer Punkt: die Art des Über- 
ganges von der einheitlichen Energieströmung zu den zwei wahrnehmbar ge- 
trennten Strahlen. « Ref.: K. Stöckl. 


21. A. Joffé (in München): Elastische Nachwirkungen im krystallinischen 
Quarz (Inaug.-Dissert. Univ. München. — Ann. d. Phys. 4906 (4), 20, 919—980). 


Maxwell nimmt als Grund für das Auftreten der elastischen Nachwirkung 
Inhomogenität an. Ist die Inhomogenität die einzige Ursache der elastischen 
Nachwirkung? Besitzen auch vollkommen homogene Körper eine elastische 
Nachwirkung?  »Krystalle sind die einzigen festen Körper, die den Homogeni- 
tätsforderungen in gewissem Grade genügen. Die weitgehende Analogie zwischen 
der elastischen Nachwirkung und dem elektrischen Rückstande der Isolatoren 
läßt erwarten, daß so wie der Rückstand auch die Nachwirkung in Kry- 
stallen sehr klein ist. Außerdem sind Krystalle auch die einzigen Körper, 
über deren Molekularstructur bestimmte Aussagen gemacht werden können. Aus 
der elastischen Nachwirkung in verschiedenen krystallographischen Richtungen 
könnten Schlüsse gezogen werden über den Zusammenhang mit den Elastieitäts- 
constanten in diesen Richtungen und daraus könnte man über die Frage Auf- 
schluß gewinnen, ob die »elastische« Nachwirkung eine elastische Erscheinung ist. « 

Poynting und J. J. Thomson hatten den Satz aufgestellt, daß die Nach- 
wirkung in Krystallen, wenn überhaupt vorhanden, nur sehr klein ist. 
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»Als Versuchsobject wurde der Quarz gewählt. Er ist fast vollkommen 
pröde, seine Elasticitäls- und Festigkeitsgrenze fallen zusammen, deshalb ist 
‘de Deformation elastisch. Seine große Festigkeit und Härte erhöhen die er- 
eichbare Genauigkeit. Außerdem ist er in nötiger Reinheit und Größe zu er- 
alten und bekommt nicht leicht Sprünge. Seine Eigenschaften sind in jeder 
nderen Richtung eingehend untersucht worden, so daß Quarz gewissermaßen 
in. Normalkörper geworden ist.« 


Methode. Die elastische Nachwirkung in Quarz wurde auf zwei verschie- 
enen Wegen untersucht: 4) auf einem indirecten, durch Messung der durch 
lachwirkung erzeugten Piézoélektricitat, 2) durch directe Beobachtung der Defor- 
ıationsnachwirkung nach einer Biegung. | 

Die erste Methode wurde angewandt mit dem von J. und P. Curie constru- 
arten >Quartz piézo-électrique«. Wegen der dabei aufgetretenen Fehlerquellen 
ber führte sie zu keinem Resultate. Bei der zweiten Methode wurde eine auf zwei 
ichneiden aufliegende Quarzplatte in der Mitte belastet und die Änderung des 
o entstandenen Biegungspfeiles beobachtet mittels der durch Reflexion an der 
Jaarzplatie und einer auf ihr stehenden Glasplatte erzeugten Interferenzstreifen. 
Die Anzahl der an einer festen Marke vorübergewanderten Streifen gibt den 
iegungspfeil in 4 Wellenlänge des angewandten Lichtes.« Als Beobachtungs- 
pparat wurde Pulfrichs Interferenzmeßapparat benutzt. Die Versuche er- 
treckten sich auf die Nachwirkung sowohl nach Eintritt der Belastung als 
‘amentlich nach der Entlastung. 

Die Fehlerquellen werden sorgfältigst discutiert. »Die angewandte Methode 
rlaubt die Fehlerquellen soweit herabzudrücken, daß eine Nachwirkung von 
,00003 mm = 0,1 Streifen noch festgestellt werden kann.« »Bei der unter- 
uchten Quarzplatte wurde ein Biegungspfeil von 800—3200 Streifen erhalten; 
labei erreichten die größten Spannungen noch nicht 4 der Festigkeitsgrenze ; 
m günstigsten Falle war die Empfindlichkeit der Methode 0,00003 der Defor- 
nation. « 

A. Die Untersuchungen über »piézoélektrische Quarzplatten« (S. 932—973) 
erfallen in zwei Teile: 

a) Nachwirkung. Untersucht wurden drei Quarzplatten, die von der 
société centrale de produits chimiques in Paris bezogen waren: 


I. 92 mm lang; 20,5 mm breit; 0,74—0,72 mm dick, 
ll. 85,5 mm - ; 20,5 mm - ; 0,625 mm - , 
Ni. 89,5 mm - ; 20,5 mm - ; 0,63 mm - 


Die Vorgänge, welche die elastische Deformation begleiten, werden aus- 
ührlich analysiert, und zwar 


a) die elastischen Temperaturänderungen; 


B) die Änderungen der elektrischen Momente; die dadurch hervorgerufene 
Jeformation wird berechnet, ausgehend von der experimentell untersuchten 
llektricitätserregung bei einseitigem Zug und Druck und unter Verwendung des 
yatzes von Lippmann (Ann. chim. phys. 1881, (5) 24, 445—478): »Herrscht 
um beiden Flächen eines piézoëlektrischen Quarzes eine Potentialditferenz V, so 
rleidet er eine Längsdilatation, bezw. Compression: 


. L 7 
d=k- oy IF 


(k piézoélektrische Constante)<. 
Groth, Zeitschrift €. Krystallogr. XLV. 33 
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»Eine Biegung von Quarzplatten der benutzten Orientierung muß eine wegen 
der Isolationseigenschaften des Quarzes langsam verschwindende elektrische 
Deformation erzeugen.« Es wird sodann im folgenden gezeigt, daß die 
beobachtete Nachwirkung nichts anderes ist als diese Deformation. 


Zum Nachweise der elektrischen Natur der Deformation spielt das Verhalten 
der Leitung in der Dickenrichtung eine Hauptrolle; deshalb untersuchte Joffe, 
ob sich die innere Leitfähigkeit des Quarzes durch Bestrahlung mit 
Radium-, X-Strahlen, ultraviolettem Lichte vergrößern läßt; zahlreiche 
Versuche bewiesen dies. Daraus, daß die Nachwirkung unter diesem Einflusse 
beschleunigt wird, ergibt sich ein Schluß auf die elektrische Natur der Nach- 
wirkung beim Quarz überhaupt. Der Zusammenhang der Nachwirkung mit der 
elektrischen Leitfähigkeit wird folgendermaßen erklärt (S. 966): 

»Durch die Deformation wird im Inneren der Quarzplatte eine bestimmte 
Elektricitätsmenge frei, die sich mit der gleichgroßen, auf der Oberfläche ent- 
standenen, durch Leitung zu vereinigen sucht. Eine erhöhte Leitfäbigkeit be- 
schleunigt den Leitungsvorgang. . .. Die augenblicklich vorhandene Elektricitäts- 
menge bedingt die Größe der Nachwirkung, folglich entspricht der Stromstärke 
die Geschwindigkeit der Nachwirkunge (s. die Wirkungen in der Zusammen- 
stellung am Schlusse). 


b) Elektrische Leitfähigkeit. Aus den Nachwirkungsuntersuchungen 
ergaben sich folgende Eigenschaften der Leitfähigkeit: 

1. Die Leitfähigkeit des Quarzes ist sehr klein (S. 964). 

2. In der Richtung der optischen Axe ist sie viel größer als senkrecht 
zu ihr. 

3. Sie wird bedeutend vergrößert bei Bestrahlung mit Radium-, X-Strahlen, 
ultraviolettem Lichte, durch Temperaturerhöhung. 

4. Mit der Dauer der Bestrahlung wächst die Leitfähigkeit und verschwindet 
nach einer Unterbrechung der Bestrahlung allmählich im Laufe von vielen Tagen. 

5. Nach einer langdauernden Bestrahlung mit ultraviolettem Lichte ver- 
mindert sich die Empfindlichkeit gegen eine neue Bestrahlung. 

6. Der Einfluß auf die Leitfähigkeit parallel zur Axe ist größer als auf die 
an sich kleine Leitfähigkeit senkrecht zur Hauptaxe. 


Diese Folgerungen wurden im zweiten Teile der Arbeit experimentell be- 
wiesen. | 


B. Bei den unter A. untersuchten Quarzplalten sind wegen der krystallo- 
graphischen Orientierung die piézoélektrischen Vorgänge besonders wirksam. 
Deshalb wurden noch Quarzplatten untersucht, die bei der Biegung möglichst 
wenig elektrisiert werden. 


a) Quarzplatte | zur Hauptaxe; elastische Nachwirkung nicht festzustellen. 

b) - | - - . Um eine elektrische Deformation voll- 
ständig auszuschließen, wurde eine Quarzplatte untersucht, deren Hauptaxe in 
die Längsrichtung und eine Nebenaxe in die Breitenrichtung fällt. 

Die Theorie fordert für die secundäre elektrische Deformation die Größe 0. 
Die Untersuchung geschah an einer Platte von Steeg und Reuter: 104 mm 
lang, 20 mm breit, 0,505 mm dick. 

Auch bei größter Durchbiegung ist es nicht gelungen, eine Nachwirkung 
mit Sicherheit nachzuweisen. Sie liegt, wenn wirklich eine vorhanden ist, weit 
unter der Nachwirkung aller bisher untersuchten amorphen Körper. 
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Zusammenfassung der Resultate nach dem Autor (S. 979): 

»{) Die elastische Biegungsnachwirkung im krystallinischen Quarz ist mit 
den angewandten Mitteln nicht nachweisbar. In Quarzplatten, die ohne elek- 
trische Erregung deformiert werden, ist die Nachwirkung im Zeitintervalle 
1 Secunde bis 4 Stunde nach einer vorhergehenden 80 Stunden andauernden 
Deformation kleiner als 0,00007 des Biegungspfeiles, während sie im gewöhn- 
lichen Glase mehr als 20/, der Deformation erreicht. 


%) Die nur mit Piözoelektricität auftretende Deformationsnachwirkung ist 
eine secundäre elektrische Deformation, die durch Verschwinden der Piözoelek- 
tricität bedingt ist. 

3) Der Verlauf dieser Nachwirkung wird durch Bestrahlung mit Radium-, 
X-Strahlen, ultraviolettem Lichte und durch Temperaturerhöhung beschleunigt. 
Dieser Einfluß ist um so größer, je länger die Bestrahlung vor dem Nachwir- 
kungsversuche schon gedauert hat. Auch nach dem Aufhören der Bestrahlung 
bleibt der Einfluß auf die Nachwirkung besteben und verschwindet dann sehr 
langsam im Laufe der Zeit. 

&) Nachdem dieser Einfluß verschwunden ist, ist aber die Empfindlichkeit 
gegen neue Bestrahlung vermindert. Die Empfindlichkeit kehrt nicht mehr zu- 
-ruck, weder im Laufe der Zeit von selbst, noch durch Erhitzung des Quarzes 
auf 350°. 

5) Der Einfluß von Bestrahlung und Temperaturerhöhung besteht in einer 
Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit; er ist in der Richtung der Hauptaxe 
größer, als senkrecht dazu. 

6) Von den untersuchten Glassorten zeichnet sich das Glas 010% (Zeiß) 
durch eine besonders kleine Nachwirkung aus, die 46 Mal kleiner ist, als in 
einer Platte aus gewöhnlichem Glase. 


7) Die elastische Nachwirkung wird durch Bestrahlung mit den genannten 
Strahlen nicht merklich beeinflußt. Ref.: K. Stöckl. 


22. P. P. Koch ‘in München): Beobachtungen über Elektricitätserregung 
an Krystallen durch nichthomogene und homogene Deformation (Ann. d. 
Phys. 1906, (4) 19, 567—586). 


L Teil. Nichthomogene Deformation. 

Die zur Untersuchung auf Pyroëlektricität vom Verf. ausgearbeitete Methode 
hat den Zweck, den Einfluß der ungleichférmigen Erwärmung bei pyroélektrischen 
Untersuchungen besonders am Quarz eingehender zu verfolgen. Die Methode 
erregt die Elektricität nach einem Vorschlage Röntgens (Wiedem. Ann. 1883, 
19, 513) durch Aufblasen heißer Luft. Die Luft wurde in Glasröhren erhitzt, 
die Spitze derselben, aus welcher die Luft ausströmte, hatte 0,5—0,6 mm im 
Lichten. 

Die Spitze der Heizröhre berührte den Krystall nicht direct; die Spitze war 
auf einige Millimeter Länge platiniert. Die durch die Erwärmung am Krystalle 
erregte Elektricität wirkt durch Influenz auf diese Spitze. Diese ist mit dem 
Aluminiumblättchen des Hankelschen Elektrometers verbunden (Empfindlichkeit 
des Elektrometers gewöhnlich 50 Sc.-T. für 4 Volt; sie konnte aber bis ca. 
200 Sc.-T. für 1 Volt gesteigert werden). 


Über die Resultate der Methode rein krystallographisch be- 
trachtet,. schreibt der Verf. (S. 572): 


33* 
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»Um die Brauchbarkeit der Methode fur rein krystallographische Zwecke 
festzustellen, wurden mit ihr zahlreiche Krystalle von Turmalin, Weinsäure, 
Seignettesalz, Schwerspat und Quarz auf ihr pyroélektrisches Verhalten unter- 
sucht. Ausnahmslos ergibt sich eine völlige Übereinstimmung der so gewon- 
nenen Aufschlüsse mit den Ergebnissen der Bestäubung nach Kundt. Das von 
Bürker (Ann. d. Phys. 1900, 1, 674; diese Zeitschr. 86, 281) angegebene 
Dreipulvergemisch erweist sich dabei als hervorragend brauchbar. Die 
stimmung der beiden Verfahren ist von besonderem Interesse bei Krystallen, 
die ihrem Systeme zufolge überhaupt nur falsche Pyroälektricität zeigen können. 
Sie geht z. B. bei Quarzen bis in die feinsten Details der Verwachsungen. 


Die Empfindlichkeit der neuen Methode übertrifft bei weitem die 
Grenzen des für die Bestäubung Möglichen. Besonders an schlecht isolierenden 
Krystallen (manche schwarze Turmaline von Norwegen, Warsteiner Quarze), bei 
denen mit Bestäubung nichts herauszubekommen ist, gestattet das Verfahren, 
die Lage der Pole festzustellen, weil es die Elektricität im Momente des 
Auftretens beobachten läßt. Auch für die Aufsuchung der Pole an sehr 
kleinen Krystallen ist das Verfahren geeignet. Gegenüber der Friedelschen 
Methode ist die bedeutende Einfachheit und Zeitersparnis beim Arbeiten hervor— 
zuheben. « 


Anwendung der Methode auf Quarz. Die Methode eignet sich sehr gut. 
zur Feststellung der Feldergrenzen. Punkte einer Feldgrenze äußern sich sehr” 
scharf dadurch, daß an ihnen beim Beblasen keine Elektricität auftritt. 


II. Teil. Homogene Deformation. 


Dieselbe wurde hervorgerufen durch hydrostatischen Druck mittels einer” 
Druckpumpe von Schäffer und Budenberg, die bis 1500 kg/qem Druck 
erreichen ließ. Messung der durch Druckänderung entwickelten Elektricität er— 
folgte mit dem Hankel-Elektrometer. Zur Untersuchung dienten folgende Kry— 
stallpräparate: 

4. Quarzeylinder: 48 mm Durchmesser, 6 mm Höhe; optische Axe — 
Cylinderaxe. Resultat: »Die homogene Deformation des Quarzcylinders durchs 
hydrostatischen Druck an sich nach Ausschaltung der Wärmevorgänge 
liefert keine Elektricität, die mit den benutzten Meßmitteln wahrnehmbar ist; 
Druckänderung bis 300 kg/qem, Empfindlichkeit des Elektrometers bis 400 Sc.-T- 
für 4 Volt; ty Sc.-T. am Elektrometer sicher ablesbar.< Das Resultat steht im 
Übereinstimmung mit den Ergcbnissen der von Voigt entwickellen Theorie. 


2. Quarzparallelepiped. Dimensionen: 20 >< 10 >< 10 mm. Längs- 
kante von 20 mm parallel der optischen Axe; die anderen Kanten fielen zu— 
sammen mit einer elektrischen Axe, bezw. einer Axe fehlender Piezoelektricität. 
Die Untersuchungen bestätigten das vorhergehende Resultat. 


3. Turmalin; dunkelgrün (von Brasilien), völlig wasserklar; an den Endem 
senkrecht zur optischen Axe waren zwei ebene Flächen  angeschliffen;' Lange 
des Präparates 43 mm; die Gestalt war die eines ungefähr dreikantigen Prismas- 
»Bei Druckänderungen zeigten sich Elektricitäten, die beim Zusammendrücken 
entgegengesetzt waren denen beim Entspannen und die beim Vertauschen der 
Turmalinpole ihr Zeichen umkehrten. Die Elektricitäten waren dem Vorzeichen 
nach beim Zusammendrücken die des Erkaltens, beim Entspannen die des Er- 
warmens, « 


Als Mittelwert aus zelın Messungen für die von dem untersuchten Turmalin 
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ur 4 kg/qem Druckanderung gelieferte Elektricitätsmenge ergibt sich: 4,86 - 102 
lektrostatische Elektricitätseinheiten. 


»Um das erregte Moment der Volumeneinheit zu berechnen, wurde der 
Juerschnitt des Turmalins bestimmt. Er ergab sich durch Auswägung und 
‚ängenmessung zu 0,237 qcm.« 

Daraus folgt! Moment der Volumeneinheit für eine Dyne Druckänderung 
3,0 -40—8 (C.G.S.). Aus den von Riecke und Voigt (Wiedem. Ann. 1892, 
LS, 523) bestimmten Moduln des grünen Turmalins von Brasilien ergibt sich 
tus den Beziehungen, die aus der Voigtschen Theorie für hydrostatischen Druck 
olgern, fur die hier direct bestimmte Größe der Wert 7,3 -10—$8. Die beiden 
Resultate stimmen somit befriedigend überein. Ref.: K. Stöckl. 


28. W. Voigt (in Göttingen): Über die sogenannte innere konische Re- 
fraction bei pleochroitischen Krystallen (Ann. d. Phys. 1906, (4) 20, 108 
—126). 

I. Theorie. Die Theorie benutzt die Methoden der Energieströmung wie 
auch: Ann. d. Phys. 1905, 18, 645 (diese Zeitschr. 4907, 44, 176) und Ann. 
1. Phys. 1906, 19, 44 (diese Zeitschr. 45, 511). 


Es sollen hier hauptsächlich die Resultate der Voigtschen Theorie an- 
gegeben werden, welche sehr merkwürdige und unerwarlete Verhältnisse der 
seschwindigkeit, Absorption und Polarisation für die unmittelbare Umgebung der 
ptischen Axen voraussagt. 


Wie bei der conischen Refraction wird die Construction auf der Ein- 
heitskugel durchgeführt. »Es ist demgemäß der Radiusvector nach einem die 
Wellennormale Z markierenden Punkte direct gleich dem Winkel m zwischen 


jer Z- und A,-Richtung; ebenso ist der Abstand A,C, und 4,C,’ gleich dem 
Winkel «p zwischen den betreffenden Richtungen.< (Wie früher (diese Zeitschr. 
B9, 410) gezeigt, liegen in unmittelbarer Nähe jeder Polarisations- oder optischen 
Axe A, zwei andere ausgezeichnete Richtungen C und C,’, deren Lage sich 
lurch die Constanten des Krystalles bestimmt; Voigt hat sie als Windungs- 
axen oder Singularitätsaxen bezeichnet, weil sie für wichtige Eigenschaften 
Windungspunkte auf der zweiblätterigen Kugelfläche markieren.) 

Das Axenkreuz fällt mit dem Hauplaxenkreuze der Schwingungsellipsen 
rusammen. . 

Die Lage der Wellennormalen Z wird durch die Winkel J und ı, festgelegt, 
wobei letzterer in der Fig. 3 des Originals als Strecke A, Z erscheint. Die 
Jalbierungslinie P des Winkels / gibt die Polarisationsrichtung der ordinären, 
yarallel Z fortschreitenden Welle bei fehlender Absorption an. r == Winkel 
wischen den Richtungen 4,49 und +Ë; S = Richtung der großen Ellipsen- 
ıxe fur eine der beiden längs Z fortschreitenden Wellen; o = Winkel zwischen 
S und P. Für 0 ergibt sich die Gleichung, wenn J + r = J gesetzt wird: 








— (p? sin 2 J . , 
em Oo h . . 
tg 40 = 7p? cos. ti (Gleichung 13, S. 145 des Orig.), 


fur die ordinäre Welle hat man J = 0 mit 0 = 0, 


. 7 , 
- - extraordinäre - - - J=0-6=>= ; zu verbinden. 
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Unterscheidung der Fälle u > gp und & < ; 
œ ist in Wirklichkeit ein äußerst kleiner Winkel. 


I. 4 >. Nenner in 43 wird nie = 0; tg 40 erreicht also Maxima und 
Minima. 

ll. Für «, << @ gibt die Formel für ein Umkreisen von. 4, ein fortgesetztes 
Wachsen des absoluten Wertes von o bis 27. (Besondere Ver- 


hältnisse beim Überschreiten von @C;'.) 


Die Unstetigkeit von o läßt von vornherein vermuten, daß bei der konischer 
Refraction in pleochroitischen Krystallen für die Wellen, bei denen u, << g ist 
die Erscheinung nicht (wie bei den durchsichtigen Krystallen) in zwei Teil 
(Ringe) zerfällt, deren einer nur von der ordinären, deren anderer nur von deı 
extraordinären Welle herrührt, sondern daß zwei Teile auftreten, be 
deren jedem die ordinäre und extraordinäre Welle zusammen- 
wirken. 


% >> p; »mit wachsendem #, nähert man sich dem Verhalten in durch 
sichtigen Krystallen, erhält also zwei concentrische Kreise. Mi 
abnehmendem , tritt längs des zur n-Axe parallelen Durchmesser 
eine Einschnurung auf; für 

uy; = (p haben die beiden Ringe lemniscatischen Charakter mit dem Centrun 
an der Stelle des ursprünglichen Kreiscentrums. 


u, < ¢. Für noch weiter abnehmendes «, zerreißen die Lemniscate: 
im Mittelpunkte, und die parallel der 5-Axe auseinandergehende 
Teile stellen Doppelringe von dem Charakter der Epitrochoiden da 
mit einer größeren und einer kleineren Schleife; ein Teil eine 
jeden von ihnen rührt von der ordinären, der andere von der extra 
ordinären Welle her. 


Für 2 #2? = r? sind die den beiden Wellen zugehörenden Teile zwei ge 
schlossene Curven mit einer nach innen gerichteten Schlinge, deren Langsaxe 
zu einander senkrecht stehen. 

Für binreichend feine Strahlenkegel sagt also die Theorie ein 
völlige Verwandlung der Erscheinung der konischen Refractio 
voraus. »Eine Verification dieses Ergebnisses ist nur möglich bei Krystalle 
mit einem nicht allzu kleinen Winkel q zwischen den optischen und de 
Windungsaxen; denn nur dann wird in einen Kegel von der Offnung @ eir 
merkliche Lichtmenge vereinigt werden können. Der Winkel ¢ aber bestimn 
sich durch die Constanten der Absorption und Doppelbrechung.« 

Sodann geht der Verf. über »zur Besprechung der gegenseitigen Lage d« 
beiden einer einzigen Wellennormale zugehörigen Energieströmungen oder Strahlen: 

Die Theorie ergibt, daß die Spuren der beiden Strahlen, welche derselbe 
Wellennormale entsprechen, einander nicht diametral gegenüberliegen. Fi 
U > p weichen die Formen der Lichtringe der konischen Refraction von Krei: 





ringen nicht zu sehr ab. Dem Winkel /= ji entsprechen die Strahlenrichtung: 


0, & (welche nicht auf einem Durchmesser liegen), den Winkeln I = 3; 
27c, Tz entsprechen die Richtungen 09, €; 03, €3; 04, €. Die Schwingung 
ellipsen der ordinären Welle für J und der extraordinären für I+ x sir 
einander parallel; es ergibt sich mithin, »daß bei der inneren konischen R 
fraction in pleochroitischen Krystallen die Strahlen gleicher Polarisationszustänt 
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nicht auf derselben Meridianebene durch die Kegelaxe liegen, sondern in den 
vier Quadranten symmetrisch gegen einander verschoben sind. In der Ebene 
der optischen Axen und in der dazu senkrechten Ebene ist diese Abweichung 
nach Symmetrie gleich Null. 


Im nächsten Abschnitte (8) werden die Intensitäten der Energie- 
strömung discutiert. 

a) »Bei einfallendem natürlichem Lichte müssen beide Lichtringe 
in Stellen desselben Radius merklich gleiche Intensität haben und zwar an zwei 
gegenüberliegenden Stellen extreme Werte, minimale auf der rechten Seite, wenn 
die e-Welle die stärkste Absorption erleidet. 

ß) Bei einfallendem polarisiertem Lichte kommen außer den Ab- 
sorptions- auch die Polarisationsverhältnisse in Betracht. Den oben erwähnten 
beiden Positionen der Wellennormale entsprechen lineare Polarisationen, den 
dazu rechtwinkeligen Positionen maximal gerundete elliptische Polarisationen, 
und zwar gehören jeder Stelle zwei gleichsinnig rotierende Wellen zu, während 
die Umlaufsrichtungen für beide Stellen einander entgegengesetzt sind. Hieraus 
folgt, daß auf dem zur &-Axe normalen Durchmesser die Lichtringe in benach- 
barten Stellen der zweiten Art elliptische Schwingungen mit entgegengesetztem 
Rotationssinne enthalten müssen. 

Aus der Theorie für die sogenannte innere konische Refraction lassen sich 
zwei neue Eigenschaften ableiten, welche bei pleochroitischen Krystallen ab- 
weichend von den gewöhnlichen sich einstellen müssen (S. 123). 

a) »Bei einfallendem linear polarisiertem Lichte müssen in allgemeinen 
Stellen der Lichtringe verdunkelt werden, die nicht auf demselben Radius liegen, 
sondern gegen einander verschoben sind. 

B) Bei einfallendem circularpolarisiertem Lichte müssen je nach dem 
Rotationssinne desselben entweder die einen oder die anderen Stellen der zweiten 
Art in den beiden Lichtringen geschwächte Intensität zeigen.« 


I. Beobachtung. Die Beobachtung dieser Eigenschaften ist sehr schwierig 
wegen der Seltenheit von Krystallen mit zugleich starker Doppelbrechung und 
starkem Pleochroismus bei doch nicht zu starker absoluter Absorption (Anda- 
lusit und Epidot unbrauchbar). Präparat: Voigt erhielt von Tschermak- 
Wien den Diopsid, an dem Ilaidinger seinerzeit sowohl den Pleochroismus 
als auch die konische Refraction beobachtete. »Das Stück war durch sechs Flächen 
zu einem rechtwinkeligen Parallelepiped umgestaltet; das eine dieser Flächen- 
paare stand normal zu den den Zwillingen gemeinsamen Krystallflächen (100) 
und (040); normal zu demselben besaß das Präparat eine Ausdehnung von 
17,6 mm. Die eine optische Axe schließt mit der Normalen auf dem genannten 
Flächenpaare einen Winkel von ca. 8030’ ein, der Offnungswinkel der inneren 
konischen Refraction beträgt ca. 52”, die geometrischen Bedingungen wären also 
der Beobachtung an sich recht günstig.«e — Methode. Lichtquelle: Nernstfaden; 
Collimator: kleine kreisrunde Öffnung. Beobachtet wurde mit einem Mikroskope 
von ca. 12 cm Focalabstand und 20facher Vergrößerung. Auf die dem Colli- 
mator zugewandte Seite des Krystalles wurde ein Stanniolblatt mit wohl über 
100 feinen Nadelstichen gelegt und das Bild jeder Öffnung untersucht. 

Resultate. a) Einigemale konnte in einem deutlich pleochroitischen Bereiche 
-die bekannte Ringerscheinung mit dem Poggendorffschen dunklen Kreise sauber 
erhalten und mit den Folgerungen der Theorie verglichen werden. 

b) Mit der Theorie stimmt die Verteilung der Intensitäten auf den beiden 
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Ringen; die Intensitäten nelmen auf denselben Radien maximale bzw. minimale 
Werte an. »Die Unterschiede der extremen Werte waren in verschiedenen Teilen 
des Krystalles merklich verschieden (bis zum Verhältnisse 4 : 2).« 


c) Sicher nachgewiesen wurde die auf S. 549 unter ß abgeleitete Erschei- 
nung. »Bei einfallendem circularpolarisiertem Lichte waren je nach der Rota- 
tionsrichtung entweder die einen oder die anderen Stellen zweiter Art auf dem 
O- und E-Kreise verdunkelt. Bei einfallendem linearpolarisiertem Lichte lagen die 
dunklen Stellen in beiden Ringen im allgemeinen nicht auf demselben Radius, 
sondern waren im Sinne der Theorie gegeneinander verschoben. Dies trat be- 
sonders deutlich hervor, wenn man die Polarisationsebene von der Lage normal 
zur §-Axe in dem einen oder anderen Sinne drehte. Bei der Ausgangsposition 
Jagen beide dunkle Stellen in der hellsten, links liegenden Partie der Ringe au 
der &-Axe; bei der Drehung schritt die dunkle Stelle auf dem inneren Ringe 
schneller vorwärts, als die auf dem äußeren, und infolge hiervon entstand 
wieder das schon früher beschriebene Bild einer unregelmäßigen Spirale, derer 
Windungsinn hier nur gemäß der Theorie zu beiden Seiten der Ausgangslagı 
entgegengesetzt war.« 


d) Von der Deformation der Lichtringe, wie sie die Theorie für Wellen 
gibt, deren u, <T @ ist, konnten bei dem immerhin sehr schwachen Pleochrois 
mus des Diopsids nur Andeutungen wahrgenommen werden. »@ ist hier sc 
klein, daß innerhalb eines Kegels von dieser Halbôffnung eine merkliche Licht- 
menge nicht zu concentrieren möglich ist.< Ref.: K. Stöckl. 


24. Fr. Kolätek (in Prag): Über die Polarisation der Grenslinien der 
totalen Reflexion (Ann. d. Phys. 1906, (4) 20, 433 — 479). 


Ob man das Maximum der unteren oder das Minimum der oberen Grenz- 
curven des Totalreflectometers dem mittleren Brechungsexponenten zuordnen muß 
läßt sich angenähert mit Hilfe der Regel von Viola (diese Zeitschr. 4899, 31 
40) entscheiden. Zäviska hat in »Rozpravy ¢eské Akademiee 1903, 1. Kl 
Jahrg. XII, Nr. 45, 1—29 eine genauere Begründung gegeben. An diese Arbei 
schließt sich vorliegende Untersuchung an; sie gibt neben vollständiger Allgemein- 
heit eine Untersuchung jener Umstande, von welchen das schürfste Auftreter 
bzw. Verschwinden der Grenze abhängt. Den wesentlichsten Inhalt gibt de: 
Verfasser selbst an mit folgenden Worten: 

»Zunächst wird unter Benutzung complexer Amplituden und Richtungs 
cosinusse der Wellennormalen das allgemeine Refléxionsproblem in den beideï 
Fällen gelöst, wo entweder lincar polarisiertes Licht im Krystalle auf die Grenz 
ebene fällt und sich ins isotrope Medium bricht, oder wo Licht beliebige: 
Polarisation im isotropen Medium auf die Grenzebene einfällt und reflectier 
wird. Sodann wird erörtert, wie sich bei Beginn der totalen Reflexion di 
complexen Richtungscosinusse der betreffenden Welle mit dem Einfalls- bzw 
Austrittswinkel ® im isotropen Medium ändern zufolge des Umstandes, dal 
zwei Wurzeln der Kirchhoffschen Gleichung zusammenfallen. Damit ergib 
sich die Art und Weise, wie man in der Nähe des Grenzwinkels den reflectierter 
und vom Nicol durchgelassenen Lichtvector AR, in eine Reihe zu entwickeli 
hat. Bei streifendem Einfall hat man es bloß mit einer Reihe vor dem Grenz 
winkel zu tun, da hinter demselben die Intensität Null ist. Es ergibt sich, dal 
in nächster Nähe des Grenzwinkels die vom Nicol durchgelassene Intensität nach 
dem Gesetze einer geraden Linie auf Null sinkt. Die Grenze wird verschwinden. 
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bzw. am undeutlichsten werden, wenn der Winkel zwischen Intensitätscurve 
und der Abscissenaxe Null oder ein Minimum ist (als Abscissen werden die 
Sinusse des Austrittswinkels @ aufgetragen). Fällt Licht im isotropen Medium 


ein unter dem Winkel ® sin D — |, D = Grenrwinkel, | — sin ®), so er- 
geben sich fur den Lichtvector zwei Reihenentwicklungen: 


R,=A+ BVi-i+cli_?l...(t<), 
R, =A—iBViI-I+c%l—)... >), 


deren erste vor, deren zweite hinter dem Grenzwinkel gültig ist. Das Unend- 


lichwerden des Gradienten (bei ? =), die Discontinuitat in den Reihenent- 
wicklungen und auch die Sichtbarkeit der Grenzcurven wird durch das mittlere 
Glied bedingt. Ist B gleich Null oder sein Modul ein Minimum, so wird die 
Grenze verschwinden oder am undeutlichsten werden. Zu genau demselben 
. Resultate führt die Discussion der Intensitätscurve. Es ergibt sich hierbei ganz 
allgemein, daß unabhängig von der Polarisation des einfallenden Lichtes die 
Grenze bei genau demselben Nicolazimut verschwindet wie bei streifender In- 
eidenz, ein Umstand, der durch Norrenberg und Pulfrich experimentell fest- 
gestellt wurde, aber von theoretischer Seite bis jetzt bestritten wird. 


Die folgenden Abschnitte befassen sich mit Specialisierungen. Die erste 
betrifft verschwindend kleine Doppelbrechung in zweiaxigen Krystallen, wobei 
sich eine einfache Formel für das Azimut W ergibt, die zweite behandelt bei 
endlich vorausgesetzter Doppelbrechung die charakteristischen Hauptpunkte der 
Grenzcurven, die letzte befaßt sich mit einaxigen Krystallen, wobei sich die 
Formeln von Zäviska ergeben. 


Tabellen ergeben den Grad der Übereinstimmung zwischen Norrenbergs 
Messungen am Kalkspat und zwischen der Theorie. Ref.: K. Stöckl 


25. S. Nakamura (in Gottingen): Über die Wirkung einer permanenten 
mechanischen Ausdehnung auf die optischen Constanten einiger Metalle 
(Ann. d. Phys. 1906, (4) 20, 807—832). 


Auf Veranlassung von Voigt wurden die Änderungen bestimmt, welche 
die optischen Constanten von Kupfer, Silber, Stahl durch mechanische Aus- 
dehnung erleiden. Die mechanische Verlängerung wurde mittels der Festigkcits- 
maschine des technisch-physik. Instituts Göttingen durchgeführt ; die Längenänderung 


l 
T wurde mit einem Comparator gemessen. Die optischen Constanten wurden 


nach der Reflexionsmethode mit zwei lolarispectrometern mit Glimmercompen- 
sator in der bekannten Weise bestimmt. Besondere Schwierigkeiten bereilete 
die Herstellung der Metallspiegel, das Polieren bezw. die Veränderungen bei der 
Dehnung. 


Ergebnisse. Folgende Tabelle (S. 522) enthält das ganze Ergebnis der 
Versuche, 0 bedeutet, daß die Größe sich auf den normalen, spannungsfreien 
Zustand bezieht. 


|| und | bedeuten, daß die Größe sich auf den gedehnten Zustand, und 
zwar auf die Richtung parallel oder senkrecht zur mechanischen Spannung be- 
ziehen. 
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n Brechungsexponent, À Absorptionscoéfficient, x Absorptionsindex 
(wobei k = nx). 











1. Kupfer 0,7083 | 1,990 2,815 

2. - 0,026 0,6982 |0,7073 1,830|1,817 2,624/ 2,568 
3. - 0,026 0,6943 |0,6952 1,824/1,789 2,638] 2,871 
&. Silber 0,2934 | 3,368 11,8 

5. - 0,0037 0,2484 0,3915 3,62713,538 14,92| 9,03 
6. Stahl 2,373 3,337 1,395 

7. - Dlo,03' 2,399/2,441 3,052/2,959 4,272) 4,245 
8. - D|0,013; 2,390/2,424 |3,056|2,953 1,279! 4,945 
8. - 0,084 2,443/2,423 '3,32813,338 1,379] 4,371 
9. - 00,088 2,139,2,164 3,077|3,076 1,438| 1,62: 
10. - B 0,108 2,48512,490 13,34713,298 1,335) 1,32 


Aus dieser Tabelle ergibt sich: 

I. Qualitative Änderungen: 
| 1) In allen untersuchten Fällen ist n, << 1. 

2) ky > ki (abgesehen vom Stahlspiegel 4; Unterschied aber sehr klein 

wahrscheinlich hat die Regel allgemeine Gültigkeit). 
3) 4n > 41. 
4) Was das Verhältnis zwischen den normalen und gedehnten Zu- 
ständen betrifft, haben wir (abgesehen vom Spiegel C ?): 


im Kupfer ny << ni < Mm, 
- Silber my <m <nı, 
- Stahl  <nı<nı. 
5) Für den Absorptionscoefficienten gelten die Beziehungen: 
im Kupfer und Stahl ky —>kı >kı, 
- Silber ky >kı >k, (kleine Abweichung am 
Stahlspiegel A). 
6) Für den Absorptionsindex: 
im Kupfer und Stahl z > 7, > #1, 
- Silber 41] D X > MI. 
If. Quantitative Änderungen: 


1) Silber (obwohl das Silber am wenigsten gedehnt war, zeigt sicl 
doch eine »kolossale Anderung« der Constanten: 


Ng - Ny. ni = {: 0,83 . 1,33, 
ko : ky : ki == 1: 1,08 : 4,05, 
20: 4n: 41 == 4: 14,30 : 0,79. 


2) Bei den anderen Metallen sind die Anderungen viel kleiner (z. B 
Stahlspiegel 3, wo das Metall beinahe bis zur Grenze der Ausdeh 
nung gespannt war): 
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1 == 1: 1,087: 1,069, 
ko: ky i ki = 4: 0,994 : 0,988, 
49: %ı:%ı = 4: 0,957 : 0,950. 


3) »In Bezug auf die numerische Beziehung zwischen den Größen der 
mechanischen Elongation und der Anderungen in den optischen Constanten kann 
man nicht etwas Bestimmtes feststellen. < 

4) Woran liegt eigentlich die beobachtete Anisotropie der optischen Con- 
stanten in gedehnten Metallen? Ist sie von molekularer Ursache, oder von 
gröberem Charakter? 

Hierher gehörige Experimente: 

4) bei einem gewöhnlichen Spiegel erhält man durch die matte Politur 
einen zu großen Brechungsexponenten 2 und einen zu kleinen 
Absorptionsindex zx; 

2) durch den Zug bekommt ein isotroper Metallspiegel eine faserige 
Structur (Beobachtung unter dem Mikroskope). 

Es ist möglich, daß durch diese faserige Structur der Spiegel sich so verhält, 
als ob seine Politur in der Richtung der Spannung besser wäre als senkrecht 
dazu. Daraus würde sofort folgen: ny < mi, 


x > X1. 

Es kann nicht entschieden werden, ob diese Annahme die beobachtete 
Anisotropie völlig erklärt, oder ob die optischen Eigenschaften des gedehnten 
Metallspiegels wirklich anisotropisch sind und diese Umstände nur mitspielen. 
Nakamura schließt mit den Worten: 

‘»Daß durch die Dehnung eine wirkliche optische Anisotropie hervorgerufen 
worden ist, wird dadurch plausibel, daß man durch die faserige Structur allein 
die Differenz zwischen mg und #, oder nm, nicht erklären kann. Offenbar 
kommen noch die specifischen Eigenschaften des betreffenden Metalles in bezug 
auf die Größe und die Richtung der Änderung in Betracht. 


Ref.: K. Stöckl. 


26. A. Miethe (in Berlin): Über die Färbung vom Edelsteinen durch 
Radium (Ann. d. Phys. 1906, ($) 19, 633—638). 


Es wurden eine Reihe von durchsichtigen Körpern, namentlich Mineralien, 
welche zu Schmucksteinen Verwendung finden, der Bestrahlung mit Radium 
ausgesetzt. Es ergab sich, »daß eine unerwartet große Anzahl von Edelsteinen 
durch kürzere oder längere Bestrahlung mit stark radioactiven Präparaten ihre 
Färbung andern<. Die Färbung wird bei hell gefärbten Steinen leicht und auf- 
fällig geändert, stark gefärbte Mineralien zeigen geringe bezw. gar keine Farb- 
änderung. 

»Vielleicht kann man diese Tatsache mit der den Mineralogen bekannten 
Erfahrung in Verbindung bringen, daß hell gefärbte Edelsteine häufig keinerlei 
chemische Beimischungen erkennen lassen, die die Färbung bedingen, während 
bei dunklen Färbungen färbende Metallsalze oder auch angeblich organische 
Körper aus der Reihe der Kohlenwasserstoffe sich als färbendes Princip nach- 
weisen lassen. Vielleicht sind die beobachteten Tatsachen später geeignet, auf 
die Natur der Färbungen solcher Mineralien einen Schluß zu ziehen, welche in 
versehiedenen lichten Färbungen vorkommen und bei denen sich ein färbendes 
Princip chemisch nicht nachweisen läßt.« 
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Untersucht wurden: Diamant, Korund aus verschiedenen Fundorten, Beryll, 
Topas (es wird besonders auf die prachtvolle Luminescenz hingewiesen, welche 
Topas bei Erhitzung auf 480° nach der Bestrahlung mit reinem Radiumbromid 
zeigt), Chrysoberyll, Turmalin, Quarz. Ref.: K. Stöckl. 


27. B. Trolle (in Kopenhagen bezw. Göttingen): Berechnung der Farben, 
die eine senkrecht zur Axe geschnittene Platte eines Apophyllitkrystalles 
in weißem, convergentem, polarisiertem ‚Lichte zeigt, vermittels der Kö- 
nigschen Farbentabelle (Physik. Zeitschr. 1906, 7, 700— 710). 

Die Untersuchung wurde in Göttingen auf Anregung von Voigt ausgeführt. 


A. Eine senkrecht zur Axe geschnittene Platte eines Apophyllits zeigt in 
weißem, convergentem, polarisiertem Lichte neben den gewöhnlichen Erschei- 
nungen folgende Merkwürdigkeiten (S. 700): 

1) »Die Ringe zeigen nur wenige Farben, außer Schwarz und Weiß eigent- 

lich nur Gelbgrün und Blauviolett. 

2) Das Farbenphänomen wiederholt sich anscheinend bei allen Ringen.« 

B. Über das Vorzeichen der Doppelbrechung beim Apophyllit herrscht 
Unsicherheit. (Es finden sich Angaben, daß positive Doppelbrechung vorhanden 
ist für das rote Ende des Spectrums, negative für das blaue Ende; nach Pulf- 
richs Messungen dagegen ist der Krystall positiv doppeltbrechend.) 

Die Arbeit wurde unternommen: 

a) »um zu einer ausreichenden Erklärung des Farbenphänomens bei den 

Apophyllitringen zu gelangen; 

b) um eine von den Farbenregeln, durch welche man die resultierende 
Farbe eines Farbengemisches bekommt, auf ein solches Problem an- 
zuwenden; 

c) um die Unsicherheit, die über das Vorzeichen der Doppelbrechung des 
Apophyllits herrscht, zu beseitigen. « 


l. Theoretisches. 
Es wurden die Formeln abgeleitet: 4) für die hellen und dunklen Ringe 
im homogenen Lichte; 2) für die Abhängigkeit der Intensitätsverteilung J von 
der Wellenlänge 4 bei weißem Lichte; damit kann auch das Gemisch von Farben 
berechnet werden, das auf jeden Punkt des Gesichtsfeldes fällt. Der Eindruck 
dieses Gemisches auf das Auge wird nach der Theorie von König (Zeitschr. f. 
Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane 1893, 4, 240—348) entwickelt. 


ll. Experimentelles. 
Die Bestimmung der Hauptbrechungsindices m, und 7 erfolgte: 
1) mit dem Krystalltotalreflectometer von Abbe; aus den Beobach- 
nz, M 
} 





tungen wurde #» — 2, und berechnet; diese letztere Größe ergab 


sich als beinahe constant; wäre sie vollkommen constant, so würden die pten 
Maxima und die pten Minima für alle Farben zusammenfallen und man bekäme 
nur abwechselnd schwarze und weiße Ringe ohne Farben; die kleinen Abweich- 
ungen vom constanten Werte bestimmen die Farben, welche die Apophyllitringe 
zeigen; um diese Abweichungen genauer zu studieren, wurden die Hauptbrech- 
ungsindices noch einmal bestimmt. 
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2) mit dem Polarisationsspectrometer. Auch die Messungen mit dem 





Polarisationsspectrometer ergaben die Werte fur wae als sehr wenig ver- 
schieden; für A = 545 erhält man für ao ein Maximum und fur 
2 I "a ein Minimum. 


lll. Farbenerscheinungen. 


Um diese zu erklären, wurden die Intensitätscurven für À = 430, 490, 
545, 720uru gezeichnet; Abscissen: die Größe tg2z, welche den Radien der 
Ringe proportional ist; Ordinate: Intensität für die einzelnen A. 


»Die Curven fallen alle ziemlich in die Nähe von einander, nur die den 
äußersten blauen und violetten Strahlen entsprechenden Curven trennen sich 
mit wachsender Ordnung etwas von den anderen.< Die Curven lassen den 
Grund für das Auftreten der blauvioletten Farbe bezw. der gelbgrünen Farbe 
deutlich erkennen, zugleich auch, wie mit wachsender Ordnung die Zusammen- 
setzung der Färbung sich etwas ändert. Soll die Färbung an allen Ringen die 
gleiche sein, so ergibt eine einfache Rechnung, daß dies nur für dicke Platten 
streng der Fall ist. Aber angenähert gilt dies auch für dünnere Platten, z. B. 
für d == 2,744 mm oder 1,484 mm. S. unter A. 4), 2), S. 524. Das nähere 
Studium des Phänomens erfolgte mit Hilfe der Königschen Farbentabelle. 


IV. Die Berechnung der Farben. Auf Grund der Königschen Theorie 
werden die dem Einfallswinkel ? entsprechenden Mengen Rot, Grün, Blau von 
dem ursprünglichen Rot, Grün, Blau berechnet. 


Die Resultate werden in einem Diagramm dargestellt (Abscissen: wieder die 
Größen tg 1; Ordinaten: die entsprechenden Werte von Rot, Grün, Blau). 


Zum Schlusse weist Trolle hin auf das Verhalten jener Krystalle, wie 
Kalkspat und Quarz, welche nahezu die Newtonschen Farben zeigen; dort ist 
Ta — M 

À 
»Hieraus folgt, daß die Minima der verschiedenen Ordnungen sich nicht getrennt 
halten, sondern in einander greifen, besonders in höheren Ordnungen. Man 
bekommt daher immer wechselnde Farben, die zuletzt in Grau oder Weiß über- 
gehen, weil zuletzt so viele verschiedenfarbige Maxima der verschiedenen Ord- 
nungen an dieselbe Stelle fallen, daß das Licht sich als Weiß zeigt.« 





fa — n, annähernd constant, also mit A umgekehrt proportional. 


V. Vorzeichen der Doppelbrechung (S. 706). 


»Eine Bestimmung der Polarisationsrichtungen der zwei gebrochenen Strahlen 
ergab, daß der Apophyllit positiv doppeltbrechend ist.« 


Ref.: K. Stöckl. 


28. D. Vorländer (in Halle a. S.): Über neue krystallinisch flüssige 
Substanzen (Physik. Zeitschr. 1906, 7, 804—805. — Vortrag 78. Naturf.- 
Vers. Stuttgart 1906). 


»Bei krystallinisch flüssigen Substanzen bildet sich beim Schmelzen zwischen 
der krystallinisch festen und der isotrop flüssigen Phase eine zweite flüssige 
Phase, die meist doppeltbrechend ist; die Substanz schmilzt beim Erhitzen zwei- 
mal und erstarrt auch umgekehrt beim Erkalten zweimal: 
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krystallinisch —-—- -—-— krystallinisch ————> isotrop 
fest .- —_____ flüssig <———— flussig. « 
4. Schmelzp. 2. Schmelzp. 


Früher schon stellte Vorländer fest, »daß diese Erscheinung im engsten 
Zusammenhange steht mit der chemischen Constitution der Verbindungen, und 
daß sie durch dieselben Atomgruppen C=C, C=N u. a. hervorgerufen und 
begünstigt wird wie andere physikalische Eigenschaften. Vorländer fand 26 
neue krystallinisch-flüssige Substanzen auf, deren Verhalten in vieler Hinsicht 
von den bisher bekannten abweicht. 

4) p-Anisal-p-anisidin 

p-Anisal-p-phenetidin 
krystallinisch-flüssigen Zustand über, wenn sie frei von Keimen der festen Phase 
sind und wenn sie vor dem Krystallisieren unterkühlt werden; sonst directer 
Übergang zur krystallinisch-festen Masse, unter Umgehung der krystallinisch- 
flüssigen Phase: 


isotrop-flüssig —-——? krystallinisch-fest 
Ni 7 


krystallinisch-flüssig. 


| gehen nach dem Schmelzen nur dann in den 


2) p-Anisal-p-amidoacetophenon tritt in einer dunkeln, krystallinischen 
Flüssigkeit auf. »Nach dem Erstarren unter Deckgläschen ist der Tropfen völlig 
dunkel, wie isotrop aussehend, doch zum Unterschiede von der ursprünglichen 
isotropen Flüssigkeit bei Druck hell werdend; auch der Rand des Tropfens ist 
helle (neue Art krystallinischer Flüssigkeit!). »Besonders deutlich wird der Un- 
terschied zwischen der hell anisotropen und der dunkel anisotropen Flüssigkeit 
dann, wenn eine und dieselbe Substanz die beiden Arten hervorbringt. Solche 
Substanzen sind: p-Azoxybromzimmtsäureäthylester, p-Anisal-p-amidozimmtsäure- 
ester, p-Acetoxyazobenzolakrylsäureester. Diese existieren in einer krystallinisch- 
festen, zwei krystallinisch-flüssigen und einer isotrop-flüssigen Phase und haben 
drei Schmelzpunkte bezw. Übergangspunkte: 


kryst.-fest “> hell kryst.-flüssig <> dunkel kryst.-flüssig + isotrop-flüssig. 
(1. Schmelzp.) (2. Schmelzp.) (3. Schmelzp.) 


3) In der Anisal-p-amidobenzocsäure wurden zwei krystallinisch-feste, eine 
krystallinisch-flüssige, eine isotrop-flüssige Phase entdeckt. 

Zum ersten Male ist es gelungen, flüssige Krystalle mit geraden Kanten 
und Winkeln zu beobachten und zu photographieren, so daß ein wesentlicher 
Unterschied im Wachstume der Krystalle oder in der Gestaltungskraft (nach 
O. Lehmann) des flüssigen und des festen Aggregatzustandes nicht mehr 


existiert. « Ref.: K. Stöckl. 


29. 6. Tammann (in Göttingen): Über die Natur der flüssigen Kry- 
stalle. III. (Ann. d. Phys. 4906, (4) 19, 421 —425). 


Es wird auseinandergesetzt, daß vor allem 
a) eine eingehende chemische Untersuchung, 


b) eine ausführliche Untersuchung der optischen Eigenschaften in ex- 
perimenteller und theoretischer Beziehung 


[«) Woran erkennt man die Doppelbrechung in trüben Medien? 
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8) Wie ist dieselbe von Erscheinungen, die nur an Doppelbrechung 
erinnern, zu unterscheiden ?] 


notwendig ist, wenn man die Frage über die Natur der flüssigen Krystalle der 
Lösung näher bringen will. 


In ‘vorliegender Abhandlung wird gezeigt, nach welchen Gesichtspunkten 
die chemische Untersuchung zu erfolgen hätte. Es werden zwei Stoffe A 
und B angenommen, die etwa im Verhältnis zweier Isomerer zu einander stehen; 
es wird das Diagramm über die Zustandsänderungen aller binären Systeme ge- 
geben, welche aus den Componenten A und B aufgebaut sind, für den Fall, 
daß diese beiden Stoffe eine chemische Verbindung A,, B, mit einander ein- 
gehen, welche mit ihren Componenten eine continuierliche Reihe von Misch- 
krystallen bildet, und daß beim Schmelzen die Verbindung zum größten Teile 
in ihre Componenten dissociiert, welche mit einander nicht in allen Verhält- 
nissen mischbar sind. Bedingungen für das Schmelzen zu einer klaren Flüssig- 
keit, zu einer trüben Emulsion. Es ergibt sich, »daß Zweistofisysteme existieren 
können, welche sich thermisch genau .wie die Stoffe der Gruppe des p-Azoxy- 
anisols verhalten«. Discussion der Möglichkeit der Trennung der beiden Com- 
ponenten durch Destillation. Ref.: K. Stöckl. 


80. B. Weinberg (in St. Petersburg): Über die theoretische Möglich- 
keit der Existenz von flüssigen Krystallen (Physikal. Zeitschr. 1906, 7, 
831—832). 

Der Verf. geht davon aus, daß die Begriffe: krystallinischer Zustand der 
Materie und fester Zustand nicht identificiert werden dürfen. »Wirklich beruht 
der Unterschied zwischen den krystallinischen und amorphen Körpern auf der 
Verschiedenheit oder Gleichheit der Eigenschaften — unter anderem der Elasti- 
citätskräfte — derselben in verschiedenen Richtungen. Der Unterschied zwischen 
festen und flüssigen (tropfbaren und gasförmigen) Körpern beruht aber auf der 
Größe der Kräfte, welche für eine Formänderung derselben nötig ist.« 


An der Hand der Gleichungen, welche die Kräfte darstellen, die a) in 
typisch elastischen — amorphen und krystallinischen — festen Körpern durch 
Scherung, b) in typischen Flüssigkeiten bei einer bestimmten Winkelgeschwindig- 
keit der Verschiebung erregt werden, will Weinberg zeigen, »da8 zwischen 
festen und flüssigen Körpern, sowie zwischen krystallinischen und 
amorphen Körpern kein qualitativer Unterschied in den Gesetzen 
der Kräfte, sowie in der Größe der Kräfte vorhanden ist, und daß alle 
solche Unterschiede rein quantitativen Charakters sind. Als einziges 
Merkmal des krystallinischen Zustandes bleibt die Verschiedenheit der 
Eigenschaften in verschiedenen Richtungen, ein Merkmal, welches 
keineswegs im allgemeinen dem festen Körper, im üblichen Sinne des Wortes, 
zugeschrieben werden kann. Deswegen muß von den möglichen Grundlagen für 
die Verneinung der Möglichkeit der Existenz von flüssigen Krystallen die Iden- 
tificierung von krystallinischen und festen Zuständen endgültig ausgeschlossen 


werden«. Ref.: K. Stöckl. 


81. K. Fuchs (in Preßburg): Die Gestaltangskraft fließender Krystalle 
(Ber. d. deutsch. physik. Ges. 1906, 4, 345—323). 


Auf Grund seiner Arbeit: Beitrag zur Theorie der Krystallisation, Exners . 
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Rep. 1888, S. 199, versucht es der Verf., »das Gravitieren der flüssigen Kry- 
stalle nach einer bestimmten polyédriden Gestalt aus dem »Arbeitsprincip< zu 
erklärene. Er erläutert seine Ausführungen durch verschiedene Beispiele (Zu- 
sammenlagern von Schrotkörnern, die in eine sehr flache Schüssel gegossen 
sind). »Unsere Absicht wars, schreibt Fuchs zum Schlusse (S. 393), »der 
O0. Lehmannschen Gestaltgravitation der fließenden Krystalle eine plausiblere 
Grundlage zu geben. Wir haben den folgenden Leitgedanken gefunden: Ein 
flüssiger Krystall gravitiert nach derjenigen Krystallform, bei der die Arbeits- 
fähigkeit der Oberflächenmoleküle auf ein Minimum gebracht ist. Nach 
jeder Störung kehrt er in diese. Form zurück, weil durch diese Rückkehr po- 
sitive Molekulararbeit geleistet wird. In der Praxis werden die Ecken und 
Kanten dieser Krystallform durch die Oberflächenspannung des umgebenden 
Mediums abgerundet, so daß die polyédrische Gestalt polyédrid wird.« 

Gegen die Ausführungen in dieser Abhandlung wendet sich 0. Lehmann: 
Bemerkungen zu der Notiz von K. Fuchs: Die Gestaltungskraft fließender Kry- 
stalle (Ber. d. deutsch. ‚physik. Ges. 1906, 4, 324). Ref.: K. Stöckl. 


XXXI Kröhnkit, Natrochalcit (ein neues Mineral) 
und andere Sulfate aus Chile. 


Von 
Ch. Palache und C. H. Warren in Cambridge, Mass. !). 


(Hierzu Tafel IX.) 


Die in dieser Abhandlung beschriebenen Mineralien erhielt das mine- 
ralogische Laboratorium der Harvard-Universität von der Foote Mineral Co. 
in Philadelphia zur Bestimmung. Nachdem sich ergeben hatte, daß die 
Mineralien z. T. vermutlich neu und sicher von größerem wissenschaftlichem 
Interesse waren, überließ uns Herr Foote bereitwilligst seinen ganzen Vor- 
rat an verschiedenen Substanzen und wir konnten damit anfangen, was zur 
Untersuchung nötig erschien. 

Das zuerst übersandte Material umfaBte etwa fünfzehn Stücke, vor- 
wiegend Sulfate, in Krystallen oder krystallinischen Krusten, welche auf 
einer weißen Matrix, bestehend aus Quarz und Sericit, saßen. Weitere 
Stücke, hauptsächlich Kröhnkit, kamen später hinzu. Dem Aussehen nach 
stammt das Material von einem einzigen Fundorte, aber über das Vor- 
kommen konnten wir nur geringe Mitteilungen erhalten. Die Foote Mine- 
ral Co. teilt nur mit, daß die Stücke »aus der Zone von Chuquicamata 
stammen; um die Sulfate, von Kupfer sowohl wie von Eisen, zu erhalten, 
mußten wir auf einem abgebauten und aufgelassenen Gange arbeiten; gute 
Krystallisationen von Kröhnkit sind sehr selten«. Chuquicamata ist der 
Mittelpunkt eines Kupfererzgebietes in dem Departement Antofagasta, un- 
gefähr 450 Meilen nordöstlich vom Hafen von Antofagasta im nördlichen Chile. 

Die Mineralien der Collection, welche der Reihe nach beschrieben 
werden sollen, sind Kröhnkit, Natrochalcit (ein neues Mineral), Blödit, 
Brochantit, Atacamit, Chalkanthit, Copiapit, Botryogen, Sideronatrit und Gyps. 


4) Übersetzt von B. Goßner. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLY. 34 
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Krohnkit. 


Kröhnkit ist ein Doppelsulfat von Kupfer und Natrium; das Mineral 
hat zuerst Domeyko, später eingehender Darapsky beschrieben, ersterer 
benannte es nach dem ersten Analytiker Krühnke. Wie wir den Be- 
schreibungen entnehmen miissen, war unser Material in jeder Beziehung 
besser als das früher untersuchte. 


Habitus. 

Das Mineral erscheint in drei Ausbildungsweisen, welche groBe Unter- 
schiede aufweisen. 

Typus a. Wirre Aggregate von oktaëderähnlichen (Fig. 4, Taf. IX) 
Krystallen, meist mit Zwillingsbildung; diese Krystalle sind fest verbunden 
zu einer zelligen Masse, welche zum großen Teile mit einem erdigen, gelben 
Eisensulfate, vermutlich Copiapit, erfüllt ist. Die Krystalle erreichen bis 
zu 5 cm im Durchmesser, sind von einer matt grünlichblauen Farbe und 
haben ebene, aber matte Flächen. Der grünliche Farbenton rührt von 
reichlichen Einschlüssen von Copiapit her, da in dünnen Schichten oder 
an Stellen, wo die Einschlüsse fehlen, die normale blaßblaue Farbe der 
anderen Stücke wahrzunehmen ist. 

Typus b. Einzelne Krystalle und faserige oder nadelige Aggregate von 
blaßblauer Farbe, aufgewachsen auf die weiße Gangmasse. Die Krystalle 
stellen dünne Prismen mit den Formen der Fig. 4 dar, wobei jedoch das 
Prisma stark entwickelt ist; seine Flächen sind stark gestreift und facettiert 
infolge der Anwesenheit steiler vicinaler Pyramiden. Einzelne Krystalle 
sind bis zu 4 cm lang. 

Typus c. Feste Krusten, bis zu 2cm dick, von tiefblauer Farbe. 
Die Krystalle sind oft groß und stellen kurze oder lange Prismen dar mit 
den Formen der Fig. 2, Taf. IX. In Hohlräumen auf der nach außen ge- 
wendeten Oberfläche solcher Krusten findet man eine zweite Generation 
prismatischer Krystalle von blaßblauer Farbe in schöner Ausbildung von 
den complicierteren Combinationen der Figg. 3 und 4. Auch Zwillings- 
krystalle vom Typus der Fig. 5 findet man auf diesem tiefblauen Material. 

Einschlüsse von smaragdgrünen Krystallen von Brochantit und Ata- 
camit verleihen oft ihre Farbe in täuschender Weise den durchsichtigen 
Krühnkitkrystallen. Die Stücke sind insgesamt vorzüglich krystallisiert und 
von schöner Farbe. 


Krystallographische Beschreibung. 
Von dem zuletzt genannten Typus maßen wir acht Krystalle auf dem 
zweikreisigen Goniometer; sie lieferten befriedigende Daten für die Berech- 
nung der Krystallelemente. Die gewählte Aufstellung weicht ab von der 
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von Darapsky (Danas System, S. 958) vorgeschlagenen. Die Verticalaxe 
ist dieselbe, aber der Krystall ist gedreht, so daß zum basalen Pinakoid 
eine sehr gute Spaltfläche wird, welche frühere Beobachter nicht erwähnten. 
Die Form e{044} bei Dana wird also unsere Form q{444}; p{444} bei 
Dana entspricht unserer Form w{244}; die anderen Formen, b{010} und 
m{110}, bleiben ungeändert. 

An der Messung von 57 Flächen von acht Formen an acht Krystallem 
leitet sich für das Axenverhältnis ab: 

Po = 0,8333; go = 0,3624; u = 5601720” und daraus 
a:b:c = 0,5229 :4:0,4357;, 8 — 1230 42° 40”. 


Die Elemente nach Darapsky, umgerechnet auf unsere Aufstellung 
sind zum Vergleich 


a:b:c—= 0,8296:4:0,6354; 8 == 125093". 


Die größte Abweichung zeigt der Wert für ß. 

Die beobachteten Formen und die berechneten und beobachteten Winkel— 
werte enthält die Tabelle auf S. 531. 

Die gemessenen Krystalle zeigten die folgenden Combinationen. Es 
ist jedoch zu bemerken, daB die Mehrzahl der Krystalle viel einfacher er— 
scheint und entweder m und gq allein oder m, q und s neben vicinalen 
Flächen an dem Prisma, herrührend von einer oscillierenden Combination 
mit o oder einer ähnlichen Form, zeigt. 

1. m, ed, f, t, q, 8, 8. 
. m, e, d, f, 4 8, &, 0. 
. M, d, q, 8, %, 0. 
a, m, e, d, f, t, ut, v, Q, 5,2, y, W, 2, 0. 
a, b, m, h, k, e, d, f, q, 8, x, w, ©. 
a, b, m, h, ey d, f, Py 9, T, 8, %, Yy, Wy 2, l. 
b. m, e, d, fi vr, q, LZ, w, 3, n. 
8. b, m, e, ad, fy py, 47, S, x, y, w, =. 


neonmwm 


Abgesehen vom Prisma, sind die Krystallflächen scharf und glänzend 
und geben gute Reflexe, sofern sie nicht zu klein sind. Die Endflächen 
sind oft unsymmetrisch ausgebildet; eine Fläche von q herrscht oft so vor, 
daß die übrigen nur mehr als Linien erscheinen. Die steile Pyramide o, 
welche, wie schon erwähnt, fast an jedem Krystalle mit unregelmäßigen 
kleinen Flächen auftritt, fand sich an einzelnen Krystallen mit scharfen, 
wohlentwickelten Flächen. 

Zwillinge. Zwillingsebene ist die Basis {001}. Es wurden zwei Arten 
von Zwillingskrystallen beobachtet, welche sich durch die Art der Ver- 
wachsung der beiden Individuen unterschieden. Bei dem in Fig. 5, Taf. IX 
(Projection auf (010)) dargestellten Typus sind die Individuen prismatisch 
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ind nahezu symmetrisch; sie sind entweder in bloBer Berührung mit einander 
der durchdringen sich gegenseitig, so daß von jedem Krystalle beide Enden 
tusgebildet sind. Der zweite Typus kann nicht gut durch eine Zeichnung 
wiedergegeben werden. Er fand sich bei den Krystallen des Typus a, 
welche nur die Formen m und q zeigten. Die Winkel dieser Formen sind 
inander so ähnlich (m: m’ — 4702" und q:gq’ == 44957) und ihre Be- 
dehung zur Zwillingsebene ist derart, daß Flächen davon fast in eine 
Sbene fallen bei einem Zwilling. Bei beiden Individuen ist ein Paar paralleler 
‚Flächen und ein Paar paralleler m-Flächen viel größer ausgebildet als die 
ınderen Paare und die Krystalle sind so mit einander verwachsen, daß 
scheinbar ein einfacher Krystall entsteht, wenn man von zwei tiefen Rinnen 
ıbsieht, welche diagonal den Krystall vorn und hinten in entgegengesetzter 
Richtung durchlaufen. 


Physikalische Eigenschaften. 


Die Spaltbarkeit ist vollkommen nach 5{040} und gut, aber nicht ganz 
30 leicht zu erhalten nach c{001}). Von einer prismatischen Spaltbarkeit, 
welche Darapsky anführt, war keine Spur wahrzunehmen. Nachdem die 
Spaltbarkeit analog jener der Orthoklas ist, so sei erwähnt, daß die Lage 
der Spaltbarkeit in Zwillingskrystallen ungeändert bleibt, wie bei einem 
Zwillinge nach dem Manebacher Gesetz. 

Die Härte liegt etwas unter 3; das Mineral kann man eben noch mit 
dem Fingernagel ritzen. 


Das specifische Gewicht ist 2,064 (von Warren bestimmt). 


Die optischen Eigenschaften bestimmte H. E. Merwin mit Hilfe des 
Refractometers. Die Hauptbrechungsindices sind a = 1,5537, B = 1,5775, 
y = 1,6013 für Na-Licht. 


Hieraus berechnet sich 2Yy. — 78° 36’, während die Beobachtung des 
spitzen Axenwinkels in Öl 27 — 780 49’ ergab. 


Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene, die 4. Mittellinie 
bildet 48055’ mit der c-Axe im stumpfen Winkel 8 für gelbes Licht. 
Die Dispersion ist geneigt, wie die Beobachtung der gefärbten Hyperbeln 
der Interferenzfigur ergab. Für Blau ist der Winkel zwischen der 4. Mittel- 
linie und der c-Axe kleiner als für Rot. Die optischen Axen sind ebenfalls 
schwach dispergiert, v — 0, wie die breiteren Farbenbänder an der nahezu 
senkrecht zur c-Axe austretenden Hyperbel erkennen ließen. 


Chemische Zusammensetzung (nach Analysen von C. H. Warren). 


Eine Analyse von sehr reinem Material bestätigt die Zusammensetzung 
des Minerals, welche frühere Beobachter angegeben haben, nämlich 
OuSO, . Na,SO, . 2,0. 


x 


534 Ch. Palache und C. H. Warren. 


Der größte Teil des Wassers geht unterhalb 450° weg. Eine kleinere 
Menge geht weiter weg bis zu 350°, wo die Entwässerung vollständig ist. 
Der Rückstand läßt sich ohne weitere Zersetzung schmelzen und liefert 
eine glänzende grüne Schmelze. 


Mol.-Verh.: Berechnet: 
CuO 23,25 0,292 0,98 23,49 
Na,O 18,89 0,304 4,02 18,39 
SO, 47,60 0,595 2,00 47,44 
H,O 40,72 0,595 2,00 10,68 
Atacamit Spuren — — — 
100,46 100,00 


Paragenesis. Kröhnkit ist das vorherrschende Sulfat an unseren 
Handstücken und die erste Bildung. Atacamit allein kann von den wenigen 
Begleitern älter sein, nachdem dünne Krusten davon bisweilen zwischen 
dem Kröhnkit und der Gangmasse liegen. Krystalle von Kröhnkit zeigen 
auch gelegentlich Einschlüsse von Copiapit, Brochantit und Atacamit; von 
den anderen oben genannten Mineralien fand sich keines als Begleiter des 
Kröhnkit. 

Natrochalcit, ein neues Mineral. 


Glänzende, smaragdgrüne Krystalle an mehreren Handstücken erwiesen 
sich als ein neues Doppelsulfat von Kupfer und Natrium. Die Krystalle 
finden sich entweder isoliert oder in fest anhaftenden Krusten auf dem 
weiffen Ganggesteine; an einem Handstücke sind sie eingebettet in Chal- 
kanthit; beim Wegbrechen des umhüllenden blauen Vitriols konnten an 
beiden Enden ausgebildete Krystalle erhalten werden. Das Mineral kry- 
stallisiert monoklin mit auffallendem pyramidalem Habitus (Fig. 6, Taf. IX). 
Die Krystalle werden bis zu 4 cm lang und sind gewöhnlich so auf das 
Muttergestein aufgewachsen, daß Teile von Prisma und Pyramide zur 
Aushildung kommen; eine oscillierende Streifung parallel den Kanten zwi- 
schen diesen beiden Formen, von dem Auftreten einer steileren Pyramide 
herrührend, ist im allgemeinen wohlausgeprägt. Gewöhnlich kommen 
noch schmal ein basales Pinakoid und die anderen Formen, welche in 
Fig. 7 angegeben sind, mit winzigen Flächen vor. Die Beschaffenheit der 
Flächen war meist eine gute, die Messung von sechs meist sehr kleinen 
Krystallen, von denen einer an beiden Enden ausgebildet war, lieferte be- 
friedigende Daten für die Berechnung der Elemente; es standen 45 Flächen 
von sieben Formen zur Verfügung. 

Po = 0,8526; go = 1,065, u = 61017 30” und folglich 
a:b:c = 1,8923:14:1,914; p = 148° 42’ 30”. 

Die folgende Tabelle enthält die beobachteten Formen und die be- 

rechneten und beobachteten Winkel mit Angabe der Schwankungen. Die 
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Übereinstimmung zwischen berechneten und beobachteten Werten ist sehr 


befriedigend. 
Natrochalcit. Winkeltabelle. 
Berechnet: Beobachtet: Grenzen: Zahl der 
meer ocre, 
p e p e p E Fläch.: 
——— eee, re ee, 

{004} 90° 0’ 28049’. 900 0’ 28044’ — 28939’— 28942’ 3 
{010} 0 0 90 0 0 0 90 0 — — & 
1{1410} 38 41. 90 0 38 £4. 90 0 38°40’—38943’ — 42 
{444} 54 93 62 47. 54 23. 62 47. 54 45 —51 34 62 45 —62 50 44 
{112} 59 35 50 10 59 35 50 9 59 28—59 44 50 7—50 12 3 
{224} 65 45 73 58 4555 73 39 45 44—46 4 73 44—74h 11 5 
{331} 43 34 78 45 43 35 78 55 — — 4 
{144} 19 16 52 8 1916 52 8 4942 —19 20 52 6—52 10 7 
(221) 29 54. 70 21 29 56 7047 99 50—30 & 70 43—70 A 5 


Der Krystallhabitus ist immer bedingt durch die als Prisma und 
Pyramide gewählten Formen m: und p; alle anderen Formen finden sich 
nur mit kleinen Flächen, oft nicht mit der ganzen Zahl derselben. An 
den gemessenen Krystallen wurden folgende Combinationen beobachtet: 

1. c, b, m, p, 
. €, M, p, dv, 
7 6, m, P, vd, 
. M, D, Q 8. 
° 6, b, Mm, P; 
6. c, b, m, p, 

Spaltbarkeit nach c{004} vollkommen. Härte 4,5; Fluorit wird leicht 
geritzt, ritzt aber selbst das Mineral nicht. Specifisches Gewicht 2,83, von 
Warren bestimmt. 

Die optischen Eigenschaften ermittelte H. E. Merwin. Die Haupt- 
brechungsindices, mit Hilfe des Reflectometers bestimmt, sind für Na-Licht 
a@ = 41,6494, 8 = 1,6555, y = 1,7443; daraus berechnet sich 2V = 36° 52’, 
während die Beobachtung des spitzen Axenwinkels in Öl 36°48’ ergab. 
Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene; die 4. Mittellinie bildet 
für Gelb mit der c-Axe 12° im spitzen Winkel 8; Doppelbrechung positiv. 
Die Dispersion der optischen Axen ist stark; für die stärksten blauen 
Strahlen, welche Kobaltglas durchläßt, ist der Axenwinkel um 3° größer 
als für Gelb. Auch eine schwache geneigte Dispersion ist wahrzunehmen; 
die 4. Mittellinie für Blau liegt näher gegen die c-Axe als jene für Rot. 


vu, 4, &. 
uU, W, q, x 


u, Q. 


CT wm CO RO 


Vv, u, 4, 8%. 
u, q, =. 


Chemische Zusammensetzung. Die Zusammensetzung des Minerals 
kann man durch die Formel Na SO, .Cu(CuOH}{(SOi)s.2H0 ausdrücken. 
Das Wasser geht schrittweise weg beim Erhitzen auf 1500. Zwischen 
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350° und beginnender Rotglut erfolgt Zersetzung und Abgabe von SO;. 
Vor dem Lötrohre verknistert das Mineral und schmilzt sehr leicht (bei 4) 
zu einer schwarzen Perle. Im geschlossenen Rohre geht unter Schmelzung 
zu einem dunkeln Email angesäuertes Wasser weg. Wasser löst sehr lang- 
sam, leicht dagegen Säuren. 

Zur Analyse diente 4 g Substanz; nach Warren ist das Resultat nicht 
ganz befriedigend; brauchbares Material wäre nur auf Kosten der beiden 
übrigen Handstücke zu erhalten gewesen, und so sei die Analyse einstweilen 
veröffentlicht, bis sie vielleicht ergänzt wird, wenn sich mehr Material findet. 


Mol, -Verh.: Berechnet: 
CuO 51,95 . 0,588 4,00 42,08 
Na,0 8,44 0,436 4,03 8,24 
SO, 42,40 0,526 4,00 42,54 
H,0 7,70 0,427 3,23 7,47 


Unlöslich 0,70 — — — 
Cl für Atacamit 0,05 — — — 


400,94 





Paragenesis. Natrochalcit findet sich an unseren Handstücken nicht 
in Gesellschaft mit Kröhnkit, sondern vertritt dessen Stelle, indem er die- 
selben Altersbeziehungen gegenüber dem Atacamit und Brochantit aufweist, 
welch letztere sparsam mit ihm zusammen auftreten. Wie erwähnt, ist 
bei einem Handstücke der Natrochalcit eingebettet in Chalkanthit. 


Blodit. 


Die Collection enthielt ein Handstück von Blödit, wie die Analyse er- 
gab, als körnige Masse von weißer Farbe, wo nicht Chalkanthit oder Ata- 
camit in feiner Verteilung eine blaue, bzw. blaßgrüne Farbe verursachten. 
Die Krystallform ist nur undeutlich zu erkennen. Begleiter sind Kröhnkit 
und Würfel von Halit; Kröhnkit erscheint als die älteste Bildung. 

Zusammensetzung nach einer Analyse von C. H. Warren: 


Mol. -Verh.: Berechnet: 
MgO 12,00 0,300 4,00 11,98 
Na,O 18,20 0,296 0,98 18,56 
SOs 47,49 0,593 1,98 47,90 
H,O 21,60 1,200 4,00 21,56 
Unlôslich: Atacamit 0.50 Eu _ _ 
und Quarz , | " 
99,70 


Es entspricht dies der gewöhnlichen Formel M9SO,. Na,SO,.4H,0. 
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Brochantit. 


Brochantit findet sich nur spärlich an einigen Handstücken in der 
Form von dünnprismatischen Krystallen, aufgewachsen oder eingewachsen 
fii Krôhnkit. Die Messung eines Krystalles, welcher die Formen {040}, 
m{440},é(044} und eine Pyramide, wahrscheinlich {141} zeigte, ermög- 
lichte die Bestimmung des Minerals. Die Prismen sind stark parallel ihrer 
Längsrichtung gestreift. Nach seiner vollkommenen pinakoidalen Spaltbar- 
keit und tief smaragdgrünen Farbe erscheint das Mineral sehr ähnlich dem 
an denselben Handstücken sich findenden Atacamit. 


Atacamit. 


Atacamit findet sich an einer Anzahl von Handstücken in Krystallen 
von recht verschiedenem Habitus. Ein Teil der Krystalle ist nadelig und 
zeigt den gewöhnlichen prismatischen Habitus des Minerals mit den Formen 
m {110} und e{014}. Bei einer zweiten Ausbildungsweise sind die Kry- 
stalle tafelig nach dem seitlichen Pinakoid, aber mit gekrümmter und ge- 
streifter Oberfläche; die Tafeln sind begrenzt von den Formen m{110} und 
n{121}, der gewöhnlichen Pyramide des Atacamit. Bei einer dritten Aus- 
bildungsweise (Fig. 8, Taf. IX) sind die Krystalle etwas verlängert in der 
Richtung der Brachyaxe und zeigen in ungefähr gleicher Entwicklung die 
Formen m{110}, e{011}, r{111} und n{121}, diese letzte Ausbildungsweise 
scheint noch nicht beschrieben zu sein. Die beiden ersten Arten von Kry- 
stallen zeigen eine smaragdgrüne, die letztere eine schwarz- bis dunkel- 
bläulichgrüne Farbe; erst beim Zerbrechen in dünne Splitter erscheint die 
normale dunkelgrüne Farbe. Obwohl weit zerstreut durch die einzelnen 
Handstücke, findet sich das Mineral doch an keinem reichlich. 


Chalkanthit. 


Das Mineral findet man in körnigen Massen reichlich an mehreren 
Handstiicken; es überzieht das Gangmaterial und schließt Krystalle von 
Natrochalcit ein. Die Farbe ist die gewöhnliche tiefblaue und man kann 
leicht das Mineral für die blaue Form des Kröhnkit halten, wenn nicht 
das Fehlen der vollkommenen Spaltbarkeit des letzteren eine Unterschei- 
dung ermöglichte. 


Copiapit, Botryogen, Sideronatrit, Gyps. 


Gelblichbraune, körnige und krystallinische Massen, gemengt mit 
Chalkanthit und Botryogen, erwiesen sich als Copiapit, wurden aber nicht 
näher untersucht. Botryogen in roten körnigen Massen und Sideronatrit 
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in gelbbraunen Nadeln, durch Chalkanthit verkittet, wurden ebenfalls an den 
Handstücken beobachtet. Der Gyps läßt zwei verschiedene Ausbildungsweisen 
erkennen, eine dichte körnige Form mit deutlich erkennbarer Spaltbarkeit 
und eine dendritische oder besser korallenartige Krystallisation von schnee- 
weißer Farbe. Bei der ersteren Form ist die ganze Masse so mit fein 
verteiltem Hämatit durchsetzt, daß sie nicht unähnlich einem Siderit er- 
scheint, welcher teilweise oxydiert ist. Die letztere Form erinnert sehr an 
Hohlraumausfüllungen des Calcit. 


XXXII. Beiträge zur Krystallographie der 
aliphatischen Körper. 


Von 
F. M. Jaeger in Groningen, Holland. 


(Mit 6 Textfiguren.) 


% 1. d-Fructose-Tetraacetat. 
Formel: C;H306(C2H30); Schmelzpunkt 1390 C. 
Dargestellt von D. H. Brauns aus d-Fructose und Acetylbromid bei 
— 415°C. (siehe Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, Februari 1908, 
S. 577). 
Aus Athylalkohol + Äther bei lang- Fig. 4. 
samer Verdampfung in schônen, farblosen, 
sehr glänzenden Kryställchen, welche gut 
meBbar und regelmäßig gebaut sind. 
Monoklin sphenoïdisch. 
a:b:c= 4,3463 : 4: 4,5733; 
B = 5204127. 


Beobachtete Formen: c{004}, breit und stark glänzend; a{100}, etwas 
schmäler; o{444}, groß und scharfe Reflexe liefernd; q{044}, klein und 
gut reflectierend; «x{074}, groß und glänzend; o{102}, sehr schmal und 
lichtschwach; x{944}, äußerst schmal und schwer meBbar. Ein einziges 
Mal wurde eine Fläche von {111} beobachtet, freilich rudimentär und 
parallel {001} gestreift. 





Geniessen: Berechnet: 
— (004):(100) = *52042' — 
— (TA4): (447) #75 44 — 
(004): (744) = *79 37 — 
(400) : (044) 67 244 670244’ 
= (044): (114) 43 404 13 473 
== (944):(441) 60 44 ca, 60 534 


NH © & 82 090 8 
S © © © © 8 
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Gemessen: Berechnet: 
za = (941):(100) = 8036’ ca. 80271 
a:o = (100):(447) 69 294 69 202 
qi: gq = (044):(041) 77 39 77 374 
c:q = (004):(044) 84 404 54 444 
c:0— (004):(102) 38 44 35 434 
o:a = (102):(100) . 92 & 92 44 


Es wurde immer nur diese von den beiden möglichen Spiegelbild— 
formen beobachtet. 

Gut spaltbar nach {100} und {004}. 

Die optische Axenebene ist {040}; sehr schwache, geneigte Dispersion. 
mit @ > v; Doppelbrechung negativ. Auf c tritt eine Axe unter kleinem 
Winkel mit der Normalen auf {004} aus. 

Nicht nur die Ausbildung ist typisch hemimorph, sondern auch die 
mit 95°, Alkohol auf {004} und {400} erhaltenen Ätzfiguren beweisem 
deutlich die hier angenommene Symmetrie. 

Das spec. Gewicht der Krystalle bei 45°C. ist: 1,388; das Aquiv.- 
Volumen mithin: 260,72. Die specifische Drehung (in Chloroform) bei 
20°C. beträgt nach Brauns: [a] — — 93044". 


Topische Parameter: 7: W: w = 7,1503 : 5,3109 : 8,3556. 


§ 2. 1-3-5-Hexatriën-Dibromid. 
Structur: CH3=CH — CHBr—CHBr—CH=CH,; Schmelzp. 860— 870 C. 


Diese Verbindung ist zum ersten Male von Griner (Ann. chim. 
phys. 1892 (6), 26, 384), aber unrichtig als triklin, beschrieben worden. 
Die Verbindung wurde von van Romburgh und van Dorssen nach ver- 
schiedenen Methoden dargestellt!): das eine Mal durch Addition von Brom 
an den Kohlenwasserstoff, das andere Mal durch Einwirkung von Phos- 


phortribromid auf Divinylglycol. 
Beide Praparate waren krystallonomisch 


identisch; nur sehr kleine Schwankungen im 
optischen Verhalten waren zu constatieren. 

Krystalle aus Ather + Ligroin. 

Große, etwas gelbliche, prismatische Kry- 
stalle oder diinnere Nadeln mit starkem Glanze, 
welche aber durch stattfindende Polymerisation bald matt und schwarz 
werden, namentlich bei Exposition am Lichte. Sie haben einen scharfen, 
nicht unangenehmen, etwas citronenähnlichen Geruch. 

Viele Krystalle zeigen erhebliche geometrische Anomalien, es kommen 
aber auch sehr rein gebaute Individuen vor. 


Fig. 2. 





4) Versi. Kon. Ak. v. Wet. Amsterdam, Juli 4906, S. 54. 
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Monoklin prismatisch. 


a:b: ec = 2,9024: 4: 3,3330; 


B = 640404". 


Beobachtete Formen: c{001} und a{100}, ungefähr gleich stark aus- 
gebildet, die meisten Krystalle sind nach c abgeplattet; o{444}, groß und 
stark glänzend; r{101}, sehr schmal; o{104}, etwas breiter und viel bessere 
Spiegelbilder liefernd als s. Der Habitus ist gestreckt nach der b-Axe, in 
der Zone der Orthodiagonale sind öfters eine Reihe nicht weiter definier- 
bare Vicinalflächen anwesend. Keine deutliche Spaltbarkeit. 


= (400): (407) 
— (444): (004) 
— (400): (444) 
— (404): (004) 
= (104):(100) 
= (444): (407) 
— (444): (TAT) 
= (004): (104) 
— (404): (444) 


2 ao 0 SS 3 VRQ © RB 


*54 
*64 
63 
34 
34 
94 
62 
63 
58 


Gemessen: 


(004):(400) == *64040% 


281 
541 
27 
344 
6 
48 
18 
564 
504 


Berechnet: 


63029’ 
34 394 
33 54 
94 284 
62 43 
63 54 
58 534 


In der Zone der Orthodiagonale ist die Auslöschung überall senkrecht 
auf die Richtung der b-Axe orientiert; auf {100} und {004} sehr starke 
conische Refraction. Die optische Axenebene ist {040}; eine optische Axe 
tritt fast senkrecht auf {001} aus; sehr starke, geneigte Dispersion mit 


e <v; positive Doppelbrechung. 


Das spec. Gewicht der Krystalle ist 2,131 bei 48°C.; Aquiv.-Volumen 


112,87. 


Topische Parameter: x: wy: w = 6,8040 : 2,3445 : 7,8143. 


§ 3. 1-3-5-Hexatrién-Tetrabromid. 
Structur: CH,Br — CHBr —CHBr — CHBr —CH=CH,; 


Schmelzpunkt 445° C. 


Die Verbindung wurde durch van Romburgh und 
van Dorssen (I. c.) durch Addition von Brom an den Koh- 
lenwasserstoff in Chloroformlösung und unter Mitwirkung des 


directen Sonnenlichtes dargestellt. 


Krystalle aus Athylacetat + Methylalkohol. 
Farblose, kleine und öfters abgeplattete Nadeln. 


Monoklin prismatisch. 


a:b:c= 3,1917:4: 3,635; B = 6994’. 





Beobachtete Formen: m {41410} und «{100}, ungefähr gleich stark aus- 
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gebildet; c{004}, klein, aber gut meBbar; 9 {702}, sehr schmal und öfters 
fehlend. 

Die Krystalle sind nach der c-Axe verlängert und öfters nach zwei 
parallelen Flächen von m abgeplattet. Sehr reiner, geometrischer Bau, nur 
die Orthodiagonalzone zeigt größere Abweichungen. Keine deutliche Spalt- 


barkeit. 
Gemessen: Berechnet: 


c == (004): (440) = *830274’ — 
a:m = (400): (440) *74 27 —. 
c :@ = (004): (102) *33 44 — 
a ic — 100). (004) 68 59 690 4° 
m: m= (440): (740) 37 & 37 # 
a : 0 = (400): (402) 77 44 77 45 


Auf {100} parallele Auslöschung; auf {110} ist der Auslöschungs- 
winkel ca. 524° gegen die c-Axe. Die optische Axenebene ist {040} mit 
geneigter Dispersion. Auf a ist eine Axe sichtbar am Rande des Gesichts- 
feldes. 

Das spec. Gewicht der Krystalle ist 2,862 bei 159 C.; Aquiv.-Volumen 
169,35. 

Topische Axen: 7: W:w = 7,9807 : 2,5005 : 9,0892. 


§ 4. Tetrajod-Athylen. 
Structur: CZ —CJ,; Schmelzp. 192° C. 


Aus einem Gemisch von Benzol, Ligroin und ein wenig Alkohol kry- 
stallisiert die Verbindung in platten, sehr glänzenden Nadeln. Die meisten 
Krystalle sind Zwillinge nach {004}, welche 
Ebene gleichzeitig vollkommene Spaltungs- 
fläche ist. 

Monoklin prismatisch. 

a:b:c = 2,9442 : 1: 3,4387; 8 = 700444. 

Beobachtete Formen: c{001}, vorherrschend und ideale Reflexe liefernd; 
a{100}, a{201} und e{101}, gut spiegelnd und ungefähr gleich stark aus- 
gebildet; o{111}, groß und sehr glänzend, bisweilen {225} angedeutet. 

Der Habitus ist nach der b-Axe langgestreckt mit Abplattung nach 


{004}. Ätzfiguren, mit Monobromnaphtalin erhalten, waren mit der er- 
wähnten Symmetrie im Einklange. 


Fig. 4. 





Gemessen: Berechnet: 
(004):(400) — *700441/’ — 
(004): (444)  *79 504 — 
(004): (204) *8h 34 — 
(TAA): (447) 42 27 20294 


\ I | q 


a 
0 
. 0 
O 


ee D QS 
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Gemessen: Berechnet: 
e:e = (004): (407) = 600524’ 600594 
e:co = (T04):(204) 23 44 23 44 
0:@ = (111):(101) 68 464 68 454 
o:a = (141):(100) 76 43 76 #4 


Sehr vollkommen spaltbar nach {004}. 

In der Orthodiagonalzone ist die Auslüschung senkrecht orientiert. 
Spec. Gewicht der Krystalle: 2,988 bei 20° C.: Aquiv.-Volumen 169,66. 
Topische Parameter: xy: w:o = 7,6803 : 2,6087 : 8,9704. 


& 5. Tetramethylmethan-Tetrabromid !). 
CH;Br 
| 
Structur: BrH,C — C—CH,Br ; Schmelzp. 463° C. 
| 
CH, Br 


Krystallisiert aus Ligroin bei sehr langsamer Verdampfung in Form 
von kleinen, farblosen, platten Nädelchen, welche einen unangenehmen, 
faden Geruch besitzen. Die an verschiedenen Individuen gemessenen Winkel- 
werte differieren nicht unerheblich. 

Aus Benzol erhält man prachtvolle, groBe Krystalle, welche aber eine 
Molekularverbindung mit 1C,H, sind. Dieselben sind triklin, während die 
Zone der längeren Diagonale Winkelwerte 
aufweist, welche fast identisch sind mit 
jenen der reinen Verbindung, was auf eine 
Einlagerung des Benzols parallel {040} zu 
deuten scheint. Wegen der sehr schnellen 
Verwitterung war exacte Messung nicht 
möglich. 

Monoklin prismatisch. 

a:b:c = 2,2766 :1:3,6486;, B = 67071". 

Beobachtete Formen: a{100}, vorherrschend und stark glänzend; 
e{004} und 0{102}, gleich stark ausgebildet und gut spiegelnd; ¢ {042}, 
gut entwickelt. 


Fig. 5. 





Gemessen: Berechnet: 


aie = (100): (004) = *670 72’ — 
e:q = (004):(042) +59 45 — 
e:o = (004):(102) *46 444 — 
a:o = (100):(102) 65 59 66° 8 
a:q = (400):(042) 78 44 18 33 


4) Heißt auch: Tetrabrom-88-Dimetbyipropan. 
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Die Auslüschung in der Orthodiagonalzone war überall senkrecht 
orientiert. 

Spec. Gewicht der Krystalle 2,596 bei 450 C.; Aquiv.-Volumen 149,39. 

Topische Parameter: x: Ww: w = 6,1997 : 2,6925 : 9,8239. 


§ 6. In der Literatur finden sich noch einige Angaben über hierher 
gehorige Bromverbindungen. 

Durch Negri (Rivista d. Min. Crist. ital. 4889, 6; Ref. diese Zeitschr. 20,, 
477; Ber. d. deutsch. chem. Ges. 22, 2498), ist gemessen worden ein Diallyl— 
tetrabromid, Schmelzpunkt: 639 C., dessen Structur durch 


CH, Br— CHBr— CH, — CH,— CHBr— CH, Br 
dargestellt wird. Seine Krystalle sind aus Ather erhalten. 


Wenn man in Negris Messungen die Axenverhältnisse: a:b: ¢ zum 
b:c:a umtauscht, erhält man für dieses rhombische Derivat: 


a:b:c = 2,6398:4:0,9644; 8 = 900. 


& 7. Weiter ist von Fedorow (Journ. f. prakt. Chem. 1890, 42, 
445) das symmetrische Tetrabrombutan (Dimethylacetylentetra- 
bromid) von der Structur: CH3—CBr;—CBr—CHs, Schmelzp. 230° C., 
gemessen worden. Die Substanz ist dimorph. Die stabilere, tetragonale 
Modification zeigt {440} und {444}, mit a: ce = 4:4,28. Die bei — 10°C. 
auftretende weniger stabile Form ist rhombisch, mit dem Axenverhältnisse: 
a:b:c == 4,8674:4:3,478, wenn man seine Formen zu {140} und (012) 
annimmt. Die Beziehung zu der oben beschriebenen Tetrabromverbindung 
ist bemerkbar. 


§ 8. Es sind die Krystallmessungen an den hier beschriebenen Ha- 
logenderivaten von aliphatischen Kohlenwasserstoffen wieder neue Belege 
für den Wert der Barlow-Popeschen Theorie in Bezug auf die Vorher- 
sagung rein geometrischer Analogien bei Substanzen von gewisser Ähnlich- 
keit. Nach den von Barlow und Pope vertretenen Ansichten würde die 
räumliche Anordnung des Cl, durch gewisse einfache Operationen (»erste 
und zweite Haupteigenschaften von dichtestgepackten symmetrischen Sy- 
stemen«) übergeführt werden können in die Anordnungen, welche für jeden 
anderen Kohlenwasserstoff der Reihe gelten müßte, und ebenso für die bzg. 
Halogenderivate. Ohne in Einzelnheiten einzugehen, ist eine nahe morpho- 
tropische Verwandtschaft zwischen allen diesen Derivaten wohl vorher- 
zusehen. 


CH, würde zweifelsohne kubisch krystallisieren; im Einklange damit ist 
die Tatsache, daB CJ, regulär ist. Diese kubische Anordnung der Teile 
würde erhalten bleiben, wenn man in Barlows und Popes System bis 
zum 83-Dimethylpropan fortginge, und deshalb kann man kubische 


Beitrige zur Krystallographie der aliphatischen Kürper. 545 


oder pseudokubische Symmetrie ebenfalls beim Tetrabrom-dß-dime- 
thylpropan erwarten. 

Tatsächlich braucht man in der oben gegebenen Krystallbeschreibung 
die erhaltenen Flächensymbole nur wie folgt zu transformieren: 

{100} = {100} 
{004} = {102} 
{102} — {702} 
{O44} == {112} 
und die Parameter gestalten sich zu: 
a:b:c = 41,0484:4:0,9472; 5 = 9008457, 
wobei gleichzeitig die Flächenverteilung etwas symmetrischer wird. 

DaB C(CH;Br), mit Benzol eine Molekülverbindung in schönen Kry- 
stallen zu bilden vermag, wird plausibel, wenn man bedenkt, daß es sich 
hierbei um Substitution gewisser Teile des starren Systems durch andere 
handelt, von fast gleichem Valenzvolum, denn für C{(CH,Br), beträgt 
dieses 32, für C,H, ist es 30. 

Gleichfalls kann man in den oben angeführten Messungen von 1-3-5- 
Tetrabromhexatriën die dort adoptierten Symbole wie folgt umändern: 
{100} = {100} 

{004} — {104} 
{102} = {101} 
{440} = {140} 
wodurch wieder eine mehr symmetrische Verteilung der Flachen erhalten 
wird. Die Parameter gestalten sich hierbei zu: 
a:b:c = 3,0445:4:0,9668; 9 — 860167. 

Die morphotropische Beziehung zu dem normalen Hexan wird deut- 
lich, wenn man in Negris Messungen des Tetrabromhexans (Ber. d. d. 
chem. Ges. 1889, 22, 2498) einen Axenumtausch gleich 0: c: a bewirkt. 
Man erhält dann (siehe oben): a:b:c = 2,6398 : 1: 0,9611; 8 — 900, 
welche Werte vergleichbar mit denen des Hexatriéntetrabromides erscheinen. 

Auch beim C.J, läßt sich die morphotropische Beziehung leicht nach- 
weisen, besonders auch in den topischen Parametern: 

4-3-5-Hexatriöntetrabromid: y:wW:w = 7,9807 : 2,5005 : 9,0892, 
Tetrajodäthylen: 4: W:w = 7,6803 : 2,6087 : 8,9701. 

§ 9. Schließlich mögen hier noch einige Angaben über die Krystall- 
formen von Aethylendijodid C,H,J, und von Acetylendijodid C,H,,/, 
gegeben werden. Wegen des ungeeigneten Habitus und der schlechten 
Krystallisation dieser Verbindungen konnten genauere Angaben als die fol- 
genden leider nicht gemacht werden. Ebenso gelang es mir leider nicht, 
auch nicht nach unzähligen Versuchen, um vom Dijodacetylen CZ mehr 
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Resultate zu erlangen als die hier unten mitgeteilten, was in Bezug auf 
diese hochinteressante Substanz und ihre Beziehung zum C.J, sehr zu be- 
dauern ist!). Uber die von Nef erhaltene, asymmetrische Verbindung 
Ch=C werde ich bald einige krystallographische Daten mitteilen. 


$10. Das Äthylendijodid C,H,J,; Schmelzp. 82°. 
Fig. 6. Aus Äther + Ligroin erhielt ich die Verbindung in großen, 
| farblosen, platten Krystallen, welche auch wohl nadelförmig 
auftreten, namentlich, wenn absoluter Alkohol zugesetzt ist. 
Monoklin prismatisch (pseudorhombisch). 
a:b:c = 0,602:1:0,4464; B = 89°48’. 


Beobachtete Formen: Gewöhnlich nur b{010}, vorherr- 
schend; a{100}, gut glänzend; o{111}, gute Reflexe liefernd; 
die Krystalle aus Benzol + Alkohol zeigen obendrein noch: 
e{101}, schlecht ausgebildet, und {320}, ziemlich schmal. 

Gemessen: Berechnet: 
b:0 = (040): (444) = *70020 2: 
a:o = (100):(444) +55 39 a 
[e :0])= (104): (444) *73 49 (Kantenwinkel) — 
m:a = (320): (100) 21 52 21046 
Der Winkel [@: 0] ist der Kantenwinkel, auf {040} gemessen. 
Vollkommen spaltbar nach {010} und {400}. 
Einige Male wurden aus Ather + Ligroin gypsähnliche Zwillinge 
erhalten. 
Auf {010} ist die Auslöschungsschiefe ca. 8° gegen die c-Axe. 
Spec. Gewicht der Krystalle ist 2,132 bei 400 C.; Äq.-Volum = 182,27. 
Die topischen Axen sind demnach: x: W:w = 4,753 : 7,895 : 3,526. 


& 11. Acetylendijodid. 
Structur: C,H,J_; Schmelzp. 73° C. 


Aus Alkohol in langen, farblosen Säulen von durchdringendem Ge- 
ruche, welche vorherrschend nur die Formen {100} und {040}, gleich stark 
entwickelt, zeigen. 

Ofters Zwillinge nach {100} und Parallelverwachsungen nach {040}. 
Aus Benzol erhält man viel größere Krystalle, aber mit rudimentären und 
gekrümmten Endflächen. 

Die Krystalle sind unglaublich plastisch und biegen sich wie Kork- 
zieher bei der leisesten Berührung; auch diese Tatsache erschwert die ge- 
nauere Messung in hohem Grade. 








1) Über die Structur des (3A, nach Pope und Barlow vgl. man die Abhandl. 
vom Verf. in: Proc. Royal Acad. Sc. Amsterdam 4908, 517—349. 
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Die Substanz ist, wie die Vorige, monoklin prismatisch, mit pseudo- 
rhombischer Grenzform. Der Winkel £ differiert fast nicht von 90°. Ich 
halte die Verbindung für isomorph mit dem C,A,J,, Schmelzpunkt 82°. 

Die Gestalt ist wie die der vorigen Substanz; es wurden gemessen: 


Gemessen: Berechnet: 
a:o = (100):(144) — *54094 — 
b:o = (040): (414) *72 0 — 
0:0 = (144): (ATA) 36 0 360 0’ 
a:b = (400): (040) 90 0 90 0 


Nimmt man für 8 den Wert + 90°, so ergibt sich: 
a:b:c = 0,531:1:0,414; 8 = 90° (+). 


Auf {010} fast parallele Auslöschung; es wurde eine Form {104} eben- 
falls rudimentär beobachtet; dieselbe gestattete aber keine genauere Messung, 


& 12. Dijodacetylen C2; Schmelzp. 820 C. 


Die Verbindung wurde (nach Biltz und Küppers) aus Acetylen und 
Jod in alkalischer Lösung (Kaliumhypojodit) dargestellt. Am besten kry- 
stallisiert man sie aus Ligroïn um. Sie riecht sehr widerlich und zeigt 
meist nur die beiden verticalen Pinakoide {100} und {040}. 

Rhombisch-bipyramidal. 

Das Verhältnis a: 06 ist nicht weit von 4:4 verschieden; die aus 
Alkohol erhaltenen, mikroskopisch gemessenen Blättchen sind Quadrate 
mit diagonaler Auslöschung und zeigen im convergenten Lichte ein 
schönes rhombisches Axenbild, mit normaler Farbendispersion, und schwacher, 
negativer Doppelbrechung. Die bipyramidale Symmetrie wird durch die 
mit Alkohol erhaltenen Ätzfiguren bestätigt. Es wurde einige Male eine 
Fläche einer sehr flachen Endpyramide beobachtet, woran die folgenden 
Winkel gemessen wurden: 


Gemessen: Berechnet: 
ou = (144):(100) = *70048’ — 
o:b = (111):(010) *88 0 — 


a:b = (400): (040) 90 0 9000” * 

Auf {100} und {040} parallele Auslöschung. Eine weitere Untersuchung 
war unmöglich. 

Aus obigen Messungen würde sich berechnen a: b: ce = 0,106 : 4: 0,037; 
wenn man der Pyramide das Symbol {40.14.10} beilegt, so resultiert für 
a:b — 1,06, ein Wert, welcher wenig von 1 : 1 abweicht. 

Groningen, Juli 4908. 
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XXXII. Über Argyrodit aus Bolivia. 


Von 
V. Moritz Goldschmidt in Kristiania. 
(Mit 4 Textfigur.) 
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Das von mir untersuchte Material stammt aus einer Sammlung boli- 
vianischer Mineralien, welche vor einigen Jahren von dem mineralogischen 
Institute der Universität in Kristiania durch Kauf erworben wurde. 

Unter diesen befanden sich, z. T. auf Pyrargyrit aufgewachsen, große 
schwarzgraue Stücke eines Minerals, welches zuerst für Fahlerz gehalten wurde. 
Als Herr Prof. Brögger bei der Umordnung der mineralogischen Sammlung 
im Jahre 1906 das Material selbst untersuchte, erkannte er es als Argyrodit, 


Über Argyrodit aus Bolivie. 549 


was er durch Létrohrproben und durch Ermittelung des spec. Gewichtes 
bestätigen konnte. Im Herbst 1907 untersuchte ich das Mineral qualitativ 
und fand als Hauptbestandteile Silber, Schwefel und Germanium, welch letz- 
teres ich in Form des charakteristischen weiBen Sulfides isolierte. 

Auf Wunsch des Herrn Prof. Brögger führte ich darauf eine quan- 
titative Analyse durch, später hatte ich Gelegenheit zu einigen krystallo- 
graphischen Beobachtungen an demselben Materiale. 

Als Fundort des Minerals ist auf der Etikette Colquechaca, Bolivia, an- 
gegeben; an der Zuverlässigkeit dieser Angabe ist kaum zu zweifeln, da 
auch Canfield (I. c.) diesen Ort als Hauptfundstätte des Minerals angibt. 
Herr Prof. Brögger hatte die Liebenswürdigkeit, mir eine größere Stufe 
sowie einige kleine gut ausgebildete Krystalle zur Untersuchung anzuver- 
trauen; die folgende Beschreibung bezieht sich auf dieses Material. 

Die Farbe des Minerals ist, wie schon erwähnt, an der ursprünglichen 
Oberfläche schwarzgrau, auf frischem Bruche ist dieselbe bedeutend heller, 
beinahe silberweiB. 

Zur Bestimmung des spec. Gewichtes wurden nur ausgesucht reine 
Stücke von Erbsengröße verwendet, welche ich durch Zerkleinern eines 
Stückes von ca. 40 g erhielt. Das spec. Gewicht wurde mittels der hydro- 
statischen Wage an 8,6963 g respective 8,3930 g bestimmt. Die erhaltenen 
Werte (bei 21°C.) sind 6,2345 und 6,2359, Mittel dl} = 6,235. Dies ist 
eine etwas geringere Dichte als die von Penfield an bolivianischem Argy- 
rodit gefundene d*?) — 6,266, eine Tatsache, welche ihren Grund wohl in 
dem geringeren Silbergehalte des von mir untersuchten Materials hat. 


Die Oberfläche der Argyroditstufen war mit Krystallen von bis zu 
einigen cm!) Durchmesser bedeckt; Krystallecken mit ziemlich gut spiegeln- 
den Flächen fanden sich mitunter auf Hohlräumen im Inneren der Stücke. 
Die Krystalle zeigten teils {140} allein, teils {110} mit untergeordnetem 
{414}, etwas weniger häufig waren oktaëdrische Krystalle mit unterge- 
ordnetem, selten ganz fehlendem {110}. 

Die Krystalle sind meist nicht zu genaueren Messungen geeignet; an 
Krystallen von ca. 2—5 mm Durchmesser wurden einige Messungen mit 
dem Reflexionsgoniometer gemacht, welche der Zugehörigkeit zum regulären 
Systeme genügend entsprechen. Der Winkel (140): (044) wurde an je einer 
Kante zweier Krystalle mit nur dieser Form ermittelt, der Winkel (144) : (140) 
an drei Kanten eines ziemlich gut spiegelnden Krystallfragmentes mit vor- 
herrschendem {1114}. 


—_— 





4) Herr Prof. Brögger teilt mir mit, daß die größten in der Institutssamm- 
lung befindlichen Krystalle Rhombendodekaöderflächen mit einer langen Diagonale 
von 3—5 cm haben. 
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| Berechnet Gemessen 
| (140): (044) 600 0’ 59056’ 
| (440): (044) 59 59 
(444): (440) | 35 46 35 5 
(444): (440) 35 9 
(444): (440) | 85 28 





An drei weniger guten Krystallen mit vorherrschendem {110} wurden 
für den Winkel (140): (444) Werte zwischen 35° und 354° erhalten. 

Häufig sind Zwillinge!) nach {444} von Spinellhabitus?), beide Indivi- 
duen haben eine Fläche {110} gemeinsam. Der einspringende Winkel 
(144): (444) wurde an einem solchen Zwillinge zu 38°47’ gemessen, be- 
rechnet 38° 56’. 

Die von mir untersuchten Krystalle zeigten kein Anzeichen von He- 
miédrie, alle Flächen von {444} waren gleichmäßig entwickelt. Es wurde 
versucht, die Frage nach der Symmetrieklasse des Argyrodits durch Ätzung 
zu entscheiden. 

Deutliche Ätzfiguren sind schwierig zu erhalten; die besten Resultate 
erhielt ich auf folgende Weise. Rauchende Salpetersäure wurde zum 
Kochen erhitzt, dann wurden die Krystalle hineingeworfen und nach einigen 
Secunden die Säure durch reichliches kaltes Wasser verdrängt. Krystalle 
aller drei Typen wurden geätzt (dieselben, an welchen die Winkelmessungen 
gemacht worden waren). 

Auf {444} wurden niemals deutliche Ätzfiguren erhalten, die Flächen 
dieser Form wurden durch die Säure relativ langsam angegriffen, wobei 
sie eine gleichmäßig matte Oberfläche bekamen. Ein eventueller Unter- 
schied in der Angreifbarkeit zweier Tetraöder ließ sich nicht wahrnehmen. 

Auf {440} wurden bei allen drei Typen Ätzfiguren erhalten. Dieselben 
erschienen teils als lange Gräben parallel der längsten Diagonale ohne 
deutliche Endbegrenzung, teils waren sie 
etwas weniger langgestreckt und hatten 
dann etwa die Form eines Bootes mit 
scharf ausgeprägtem Kiel. Letztere Ätz- 
figuren sind auf der Textfigur schematisch 
dargestellt (der Deutlichkeit halber sind die 
Ätzfiguren im Verhältnisse zur Fläche mehr- 
fach vergrößert). 

Messungen mit dem Reflexionsgonio- 





4) Herr Prof. Brogger teilte mir nachträglich mit, daß sich unter seinem Ma- 
teriale auch Drillinge desselben Typus finden. 

2) Prior und Spencer (l.c.) haben einen solchen an zinnhaltigem Argyrodit 
beobachtet. 
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meter (Schimmermessungen) ergaben, daß die längsten Seiten der Atzfiguren 
von {111} begrenzt waren. An einem Krystalle mit nur {440} wurden an 
vier verschiedenen Flächen folgende Neigungen der Ätzflächen gegen {110} 
an beiden Seiten der Ätzfiguren beobachtet: 


36° und 320 
3540 - 3330 
3510 - 3340 
3440 - 340 


Zieht man den ganz approximativen Charakter der Messungen in 
Betracht, so muß die Übereinstimmung mit dem für (440): (444) berechneten 
Winkel 35°16’ als genügend angesehen werden. 

Die beschriebenen Ätzfiguren erinnern an die von früheren Beobach- 
tern erwähnten Furchen parallel der langen Diagonale?) auf den Rhomben- 
dodekaëderflächen von Argyrodit-Canfieldit-Mineralien; vielleicht dürften 
dieselben zum Teil als natürliche Ätzfiguren aufzufassen sein. 

Sehr selten erhielt ich Ätzfiguren, bei denen die Enden der Gräben 
gerade abgestumpft waren. Die langen Seiten waren wieder von {111} 
begrenzt, die Endfläche schien {100} zu sein (eine Schimmermessung ergab 
(400): (440) = 42°—43°, berechnet 450). 

Die Ätzfiguren stützen durch die Symmetrie nach beiden Diagonalen 
von {440} die Annahme, daß der Argyrodit der hexakisoktaëdrischen 
Klasse des regulären Systems angehört. 

Das Verhalten des Minerals beim Erhitzen auf Kohle sowie im Wasser- 
stoffstrome entspricht völlig den älteren Beschreibungen; im geschlossenen 
Rohre gab der Argyrodit ein äußerst geringes helles Sublimat. 

Zur quantitativen Analyse benutzte ich Material von demselben Stücke, 
an welchem das spec. Gewicht bestimmt worden war. Auf der Stufe 
fanden sich Krystalle aller drei Typen. Das zur Analyse verwendete 
Material wurde dem völlig frischen Inneren des Stückes entnommen; ge- 
ringe Anflüge von Kupferlasur, welche sich auf einigen Sprüngen fanden, 
entfernte ich sorgfältig. Die einzige sichtbare, in die Analyse gelangende 
Verunreinigung waren kleine durchscheinende gelbe Punkte, die auf frischen 
Bruchflächen mitunter zu sehen waren; nach dem Arsengehalte des Minerals 
zu urteilen, war dies wohl Auripigment. 

Das Mineral löste sich recht leicht beim Erwärmen in stärkster Sal- 
petersäure, ein sehr geringer dunkler Rückstand wurde erst nach längerer 
Digestion mit der Säure gelöst. 

Es wurde zuerst versucht, alle Bestandteile in einer Probe zu be- 
stimmen, jedoch es zeigte sich als sehr schwierig, die geringe Zinnmenge 


4) Mehrere Krystalle des hiesigen Materials zeigen eine deutliche Streifung in 
derselben Richtung. 
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auf nassem Wege vom Germanium zu trennen. Auch die Bestimmung des 
Schwefels ergab keine sehr guten Resultate !). In der salpetersauren Lösung 
wurden daher nur folgende Bestimmungen gemacht. Silber (als Chlor- 
silber), Kupfer (elektrolytisch), Quecksilber (elektrolytisch), Eisen und Zink 
(dieselben wurden mit Schwefelammonium von Germanium und Zinn ge- 
trennt und dann sowohl die Summe der Oxyde als auch das Eisenoxyd 
allein bestimmt) samt der Summe von Germaniumdioxyd + Zinndioxyd 
(diese Bestimmung geschah an einer Portion, deren Silber mit Rhodan- 
ammonium entfernt worden war). Zu den Bestimmungen in salpetersaurer 
Lösung wurden Portionen von 0,5 g bis 4,5 g des Minerals verwendet. 

Zur Bestimmung des Zinns wurde das Mineral durch Glühen im 
Wasserstoffstrome zersetzt, wobei der größte Teil des Germaniums als 
Metall erhalten wurde. Das mit Silber zurückbleibende nichtflüchtige Zinn 
wurde durch Eindampfen mit starker Salpetersäure in unlösliches Zinn- 
dioxyd übergeführt und durch Decantieren mit heißem Wasser von Silber- 
nitrat sowie von einer geringen Menge Germaniumdioxyd befreit. Hierauf 
wurde das Zinndioxyd in Ammoniak-Schwefelammonium-Lüsung aufgelöst 
und durch Zusatz von Schwefelsäure als Sulfid gefällt. Dasselbe wurde 
abfiltriert, im gewogenen Porzellantiegel zuerst in Oxyd übergeführt und 
dann (um die letzten Spuren von Germanium zu entfernen) im Wasserstoff- 
strome reduciert und als Metall gewogen. Zwei Bestimmungen wurden an 
0,3 g und 4 g des Minerals ausgeführt. 

Zur Bestimmung des Schwefels schloß ich das Mineral mit Soda und 
Kalisalpeter nach Fresenius auf.’ Die Schwefelbestimmung wurde genau 
nach Jannasch, Prakt. Leitf. d. Gewichtsanalyse 1904, 240, ausgeführt. 
Das Silber hinterblieb bei der Aufschließung fast vollständig als Metall und 
wurde als solches entfernt; in Lösung gegangene Spuren wurden als Chlor- 
silber abfiltriert. 

Das Germanium geht durch die Flüchtigkeit des Chlorides größtenteils 
verloren (bei der Entfernung der Nitrate). Im Filtrate vom Baryumsulfate 
wurde das Arsen mit Schwefelwasserstoff gefällt, wieder gelöst und als 
Magnesiumpyroarsenat zur Wägung gebracht. Zu den Schwefelbestimmungen 
wurden je 0,5 g des Minerals verwendet. Um Fehler durch den Schwefel- 
gehalt des Leuchtgases zu vermeiden, wurde die eine Probe über der Wein- 
geistflamme, die andere über Asbest mit einer Gasflamme aufgeschlossen. 


4) Die Fehlerquellen sind sehr mannigfaltig; erstens wird der Schwefel bei der 
Auflösung nicht immer völlig zu Sulfat oxydiert, sondern mitunter auch als freier 
Schwefel abgeschieden; zweitens bietet die Fällung des Baryumsulfates in kalter sal- 
petersaurer Lösung manche Nachteile (Löslichkeit des Baryumsulfates, Mitfallen von 
Baryumnitrat!. Es mußte kalt gefällt werden, damit der Salzsäureüberschuß von der 
Silberbestimmung nicht eine Verflüchtigung von Germaniumchlorid herbeiführte, da 
ich ursprünglich vorhatte, das Germanium in derselben Probe zu bestimmen. 
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Zur Bestimmung des Wassers wurden zwei Portionen von je 1 g gleich 
nach dem Pulvern gewogen und hierauf bei 930 C. bis zur Gewichtscon- 
stanz getrocknet, was nach etwa drei Stunden erreicht war. 

Die Untersuchung einer größeren Menge von Germaniumdioxyd, 
welche aus dem Mineral gewonnen war, ergab vüllige Abwesenheit von 
Antimon. | 

Zur Identificierung des elektrolytisch abgeschiedenen Kupfers machte 
ich die charakteristischen Reactionen mit Schwefelwasserstoff, Ammoniak 
und Ferrocyankalium. 

Quecksilber wurde durch die Amalgamierung der Goldkathode bei der 
quantitativen Elektrolyse erkannt; durch Glühen im Wasserstoffstrome er- 
hielt die Elektrode ihre ursprüngliche Farbe zurück, während das geringe 
graue Sublimat die bekannte Reaction mit Joddampf gab. 

Das Zink erkannte ich an dem weißen, in Schwefelammonium unlös- 
lichen Sulfide, das Eisen an der Reaction mit Rhodanammonium. 

Das Germanium zeigte als Metall, Oxyd, Sulfid und Sulfür die charak- 
teristischen Eigenschaften. 

Das Zinn gab, in Salzsäure gelöst, die bekannte Reaction mit Subli- 
matlösung. 

Arsen wurde im Marsh-Apparate identificiert. 


Folgende Resultate wurden bei den einzelnen Bestimmungen erhalten 4): 


Mittel: 
Ag 73,65 75,68 75,67 
Cu 0,07 0,08 0,10 0,08 
Hy 0,03 0,03 
Fe 0,03 0,03 0,03 
Zn 0,44 0,44 0,44 
Ge 6,55 6,55 
Sn 0,08 0,44 0,40 
As 0,04 0,06 0,05 
Ss 17,14 17,15 17,45 
HO 017 0,49 0,18 

7 99,95 


Die Analyse zeigt in allem Wesentlichen gute Ubereinstimmung mit 
den bisher vorliegenden. 


Aus meiner Analyse ergibt sich folgendes Molekularverhältnis, wenn 


I I 
man FeS,, ZnS und 4sSs als Verunreinigungen abzieht und Cu sowie Hg 
mit dem Silber zusammenzählt: 


—— 


4) Zu den Berechnungen wurden die internationalen Atomgewichte von 1908 
benutzt. 
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(4g, Cu, Hg) = 8,000 
S == 6,050 
(Ge, Sn) = 4,038 

Dies entspricht Penfields Formel Ag, GeS,. 

Was die Stellung des Argyrodits im Mineralsystem anbelangt, so er- 
scheint es mir trotz der wahrscheinlichen Verschiedenheit der Symmetric 
klasse am natürlichsten, ihn nach dem Vorgange von W. C. Brögger (in 
seinen Vorlesungen über Mineralogie) der Fahlerzgruppe zuzuordnen. 

Ich möchte annehmen, daß die chemische Analogie am deutlichsten her- 
vortritt, wenn man mit Prior und Spencer!) in den Fahlerzen die Ver- 


Io 
bindung 3(f,S).#,Ss; annimmt. Man würde dann die Formeln beider 
Mineralien in folgender?) Weise deuten können: 


I IT MI 
Fahlerz 3(RS).RRS 
I I IV 
Argyrodit-Canfieldit 3(R,S). RR Ss. 
Also z. B.: Spec. Gew.: Molekularvolumen: 
3(AgpS). Aga Ges; 6,266 180 
3(CuaS). SbSbS; 4,924 3) 165 


1 IV Im 
Nun ist Homöomorphie zwischen Verbindungen RRS, und RS, nicht 


gerade auffällig, wenn man bedenkt, wie viele Fälle von Homöomorphie 
ILIV Ill 

und Isomorphie bei Verbindungen RRO, und £0, bekannt!) sind; als all- 

bekanntes Beispiel mögen Al,O03, TigO3, FegO3, Cr,O3 und FeTiOs, MgTiOs 

usw. erwähnt werden. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. W. C. Brögger 
für die Überlassung des seltenen Materials meinen besten Dank auszu- 
sprechen, ebenso danke ich Herrn Prof. Th. Hiortdahl, in dessen Labo- 
ratorium diese Untersuchung ausgeführt wurde, für sein liebenswürdiges 
Interesse an derselben. 


4) Min. Mag. 4899, 12, 493; mir nur im Auszuge, diese Zeitschr. 1904, 84, 94, 
zugänglich. 

2) Solange man nicht tiefere Einblicke in die Constitution derartiger Sulfosalze 
erhalten hat, ist eine solche Annahme natürlich ganz hypothetisch. 

3) Nach dem von Prior und Spencer ‘I. c.! untersuchten, sehr reinen Ow-S- 
Fahlerze aus der Dauphiné. 

4) Eine Zusammenstellung solcher Fälle findet sich bei W. C. Brögger, Die 
Mineralien der südnorwegischen Granitpegmatitgänge, S. 447 ff. Videnskabsselskabets 
Skrifter, math.-naturv. Klasse 1906, Nr. 6 (Kristiania); Auszug diese Zeitschr. 1908, 
45. 82. 


XXXIV. Über die Brechungsexponenten und 
die Doppelbrechung des Apatits von verschiedenen 
Fundorten. 


Von 


H. Baumhauer in Freiburg i. d. Schweiz. 


0 


In einer, im Jahre 1890 in dieser Zeitschrift (18, 31) erschienenen 
Abhandlung habe ich die Winkelverhältnisse des Apatits von verschiedenen 
Fundorten behandelt mit Rücksicht auf die Frage nach der Beziehung der- 
selben zum specifischen Gewichte der Krystalle einerseits und zu deren 
Chlorgehalte andererseits. Dabei ergab sich im allgemeinen eine Bestätigung 
der bekannten Regel, daß mit zunehmendem Chlorgehalte der Normalen- 
winkel ce: x = (0004):(10T1) kleiner werde, und daß zugleich das spec. 
Gewicht sich vermindere. Besonders genaue Messungen konnte ich an den 
farblosen, nach der Basis tafelfürmigen Krystallen vom Rotenkopf im 
Zillertale, von Ala, der Knappenwand, vom Schwarzenstein, St. Gotthard 
und Floitental ausführen. Diese Krystalle zerfallen in drei Gruppen, mit 
a:c = 1:0,73131 (Rotenkopf, Ala), 1:0,73333 (Knappenwand) und 
41:0,73500 (Schwarzenstein, St. Gotthard, Floitental. Die betreffenden 
Winkel c: x sind 500403’, 400454", 40047”. 

Mit dieser Gruppierung harmoniert nun, wie ich in einer weiteren 
Abhandlung in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie der Wissen- 
schaften (1890, 447) zeigte, in interessanter Weise das Verhalten der 
Krystalle vom Rotenkopf, der Knappenwand und vom Schwarzenstein 
(desgleichen vom Floitentale und St. Gotthard) beim Ätzen mit Schwefelsäure 
von verschiedener Concentration. Es ergab sich dabei, daß die Krystalle 
vom Rotenkopf wesentlich andere Erscheinungen zeigen, als die übrigen 
genannten, welche einander weit näher stehen. In Bezug auf die Einzel- 
heiten sei hier auf die citierte Abhandlung verwiesen. Ich schloß meine 
Mitteilung mit den Worten: »Es ist von Interesse, zu sehen, daß selbst 
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so geringe Differenzen in den Dimensionen und in der chemischen Zu- 
sammensetzung, wie sie zwischen den Krystallen vom Rotenkopf einerseits 
und denjenigen vom Schwarzenstein (St. Gotthard, Floitental) und von der 
Knappenwand andererseits bestehen, sich in so auffallender Weise in der 
Verschiedenbeit der Atzerscheinungen ausprägen.« Ich füge nunmehr hinzu, 
daß meiner jetzigen Ansicht nach hierbei nicht nur der ungleiche Chlor- 
gehalt, sondern auch eine Verschiedenbeit hinsichtlich des Gehaltes an 
anderen, in geringer Menge auftretenden Bestandteilen (X, Na, Mg, OH u. a) 
eine Rolle spielt. 


Es lag nahe, die verschiedenen Vorkommen von Apatit, welche in 
krystallographischer Beziehung genau erforscht sind, auch in Hinsicht auf 
ihr Lichtbrechungsvermögen und die Doppelbrechung mit einander zu ver- 
gleichen, dabei auch Licht von verschiedener Wellenlänge in Betracht zu 
ziehen; vielleicht war auch hier eine Gesetzmäßigkeit zu erwarten. Als 
eine hierzu sehr geeignete Lichtquelle bietet sich die Heliumröhre dar, 
deren ich mich schon bei der Untersuchung einiger Platindoppelcyanüre 
bedient habe. Auf die vier hellsten Linien des Heliumspectrums: rot 
(Wellenlänge 668), gelb (588, fast mit der Doppellinie D zusammenfallend), 
grün (502) und indigo (447) kann beim Minimum der Ablenkung stets ein- 
gestellt werden. In der folgenden Tabelle (s. S. 557) sind zunächst die 
von mir auf diese Weise erhaltenen Brechungsexponenten für einige Apatit- 
vorkommen zusammengestellt; an diese reihen sich einige von Busz und 
Heusser ermittelte Zahlen an. Weitere Bestimmungen anderer Autoren 
und von mir selbst sollen im Anschluß an die Besprechung jener Zahlen 
näher erörtert werden. 


I. Zu meinen Beobachtungen wurden zunächst kleine farblose, dabei 
vorzüglich ausgebildete Krystalle von prismatischem Habitus benutzt, welche 
von der Schöllenen bei Göschenen stammen. Eine Reihe von gonio- 
metrischen Messungen derselben bei guten bis sehr guten Reflexen führte 
im Mittel zu folgenden Zahlen (m{1040}, ot), c{0004}, r{4073}, 
s{1424), y{2091}, u{2134)): 


Beobachtet: Berechnet aus a:c = 4: 0,7340: 


m:2 490443’ 49043’ 0” 
folgl. ce: x 40 481 40 47 0 
mr 66 584 67 2 4 
my 30 344 30 32 45 
folgl. c:y 59 282 59 27 45 
m:s 44 161 hh A7 45 
2:8 26 50 26 50 33 
mint 30 204 30 20 46 
elu 13 564 13 56 59 
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Aus diesen Zahlen ergibt sich, daB diese Krystalle auf eine ein wenig 
langere Axe c zu beziehen sind, als 0,7340, welcher Wert nach den Be- 
obachtungen von A. Schmidt (diese Zeitschr. 7, 554) und mir dem Apatit 
vom Tavetsch, St. Gotthard, Schwarzenstein und Floitental entspricht. So 
folgt aus c: 2 == 400484’ das Verhältnis a : ce = 4:0,73455, aus c:y = 
590284 das Verhältnis 1: 0,73444. 

Zwei dieser Krystalle dienten zur Bestimmung der Brechungsexponenten, 
welche in der Tabelle unter A. verzeichnet sind. Hier wie auch bei allen 
folgenden, von mir ausgeführten Bestimmungen wurden natürliche Prismen 
m|m zu den Beobachtungen benutzt, und es wurde auf das Minimum der 
Ablenkung eingestellt. Nimmt man die Zahlen fir He rot des ersten Kry- 
stalles aus, so zeigt sich bei beiden zuerst mit abnehmender Wellenlänge 
eine Zunahme der Doppelbrechung, auf welche im Blau eine Abnahme 
folgt. Hierauf ist weiterhin zurückzukommen. 


II. An die Krystalle von der Schöllenen schließen sich diejenigen 
von Gletsch (am Rhonegletscher) an, welche schon von Busz!) krystallo- 
graphisch und optisch, von Walter chemisch genauer untersucht wurden. 
Hinsichtlich der Farbe dieser Krystalle bemerkt Busz: »Die Farbe ist die 
von blassen Amethysten. Kleinere Krystalle sind vollkommen wasserklar, 
größere trübe infolge zahlreicher Sprünge, die sie durchziehen.< Wenn- 
gleich die mir zur Verfügung stehenden Krystalle sämtlich farblos sind, so 
gehören dieselben doch ohne Zweifel demselben Fundorte an, wie die von 
Busz beschriebenen, da sie sowohl in ihrem Habitus und dem großen 
Flächenreichtume, wie auch hinsichtlich des sie tragenden Gesteins und 
der Paragenesis mit jenen übereinstimmen. Busz berechnete aus seinen 
Messungen für diese Krystalle das Axenverhältnis a: ¢ = 4: 0,73353, 
woraus z.B. folgende Winkel sich ableiten: 


m:xz = 49044" 7” 
e:xz = 40 15 53 (gemessen: 40045’ 48”) 
mir = 67 2 50 
cir = 22 57 10 ( - : 22 58 12) 
m:y == 30 33 14 
c:y = 59 26 46 ( - : 59 26 35) 
m:s = 441829 ( - : bh 18 6) 
miu == 30 21 2% ( - : 30 20 45) 
siu— 13 57 5 


Ich selbst erhielt an zweien meiner Krystalle u. a. folgende gute bis 
sehr gute Werte: | 


41! Centralblatt für Mineralogie usw. 1906, S. 758. 
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I. c:zx = 40046’ 
c:y = 59 27 

II m:x = 49 43 
m:y = 30 32, 324’ 
m:s = 4h 174 


Busz bemerkt ganz richtig, daB bei anderen Apatitvorkommen aus 
der Schweiz und Tyrol die c-Axe und der Winkel c: a meist etwas größer 
seien (kleiner sind beide Werte hingegen bei den Krystallen vom Rotenkopf 
und von der Knappenwand). 

Die chemische Analyse von Walter ergab in den Krystallen von 
Gletsch nur eine Spur von Chlor, indessen 0,45°/, K,O und 0,530}, Na,O, 
sowie einen kleinen Gehalt (0,399) von MnO, worauf wohl die schwache 
violette Farbung zurückzuführen ist. Die von Busz ausgefübrte optische 
Untersuchung führte zur Ermittelung der in der Tabelle bei G. verzeich- 
neten Brechungsexponenten für Li, Na, Tl, sowie für blaues Glas. Ich 
selbst untersuchte einen kleinen farblosen Krystall und fand für Helium 
gelb, wie die Tabelle bei B. lehrt, fast genau dieselben Zahlen, welche 
Busz fiir Na-Licht ermittelte. Die meinigen sind auch, wie es der Wellen- 
länge der beiden Lichtarten entspricht, ein wenig größer als die von jenem 
Autor erhaltenen. Die Doppelbrechung nimmt bei den von Busz gefun- 
denen Zahlen mit abnehmender Wellenlänge zunächst zu, um dann für 
blau wieder zu fallen, und auch bei meinen Zahlen macht sich wenigstens 
eine freilich sehr kleine Steigerung von gelb bis grün bemerklich, während 
sich für indigo eine Abnahme der Doppelbrechung zeigt, welche wohl 
ebensowenig wie die entsprechende Erscheinung an den Krystallen von 
der Schöllenen als die Folge von Beobachtungsfeblern zu betrachten ist. 
Vielmehr scheinen alle diese Zahlen auf eine Gesetzmäßigkeit hinzudeuten, 
welche für die in Rede stehenden Apatitkrystalle mit kleineren Brechungs- 
exponenten und schwächerer Doppelbrechung gilt. Indessen würden zur 
endgültigen Feststellung einer solchen Regel umfassendere Beobachtungen 
erforderlich sein. 


III. Im Anschlusse an die bisher besprochenen Krystalle seien die- 
jenigen von Minot (Maine) erwähnt und einzelne Beobachtungen an solchen 
vom St. Gotthard und von Nordmarken angeführt. Der violette Apatit 
von Minot wurde eingehend von J. E. Wolff und Ch. Palacheï) unter- 
sucht. Aus zahlreichen Messungen ergab sich das Axenverhältnis a:c = 
4:0,7348, woraus sich folgende Winkel berechnen: 

mix == 49041410" 
c:z = 40 18 50 


1) Diese Zeitschr. 4902, 86, 444. 
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e:y == 59029’ 22” 
c:r == 22 59 49 
c:s == 55 45 59 


Die chemische Analyse ergab kein Chlor, 0,86°/, MnO, 0,70°/, MgO, 
0,630/5 K,0 + Na,0. Für Li- und Na-Licht wurden folgende Brechungs- 
exponenten ermittelt: 


fe = 1,62865 e = 1,63162 
La | w = (63067 | 202 Na | w = 163363 | 191 


Der hierbei verwendete Krystall wurde auf 320° erbitzt und dabei 
farblos, eine Anderung der Brechungsexponenten, welche die Beobachtungs- 
fehler überstieg, war dabei jedoch nicht eingetreten. Der Apatit von Minot 
würde nach den mitgeteilten goniometrischen und optischen Verhältnissen 
an die Spitze der Reihe in unserer Tabelle zu setzen sein; seine Brechungs- 
exponenten und seine Doppelbrechung sind kleiner als diejenigen der Kry- 
stalle von der Schöllenen. 

Ein kleiner Krystall vom St. Gotthard gab bei einer sehr guten 
Messung ¢: s = 550443’, woraus folgt a : ce = 4:0,73423, also Axe c 
ein wenig größer als in dem von A. Schmidt (I. c.) für den Apatit vom 
Tavetsch und Floitental ermittelten Verhältnisse, auch größer als der 
von Busz für die Krystalle von Gletsch gefundene Wert. An diesem Kry- 
stalle fand ich für Helium gelb € = 1,63257, w = 1,63504, Diff. 247. 
Diese Zahlen kommen den in der Tabelle unter All. für dieselbe Licht- 
quelle angeführten sehr nahe. Ein anderer Krystall vom St. Gotthard, an 
welchem allerdings genaue Winkelmessungen zur Bestimmung des Axen- 
verhältnisses nicht gemacht werden konnten, ergah ¢ = 1,63202, w—1,63439, 
Diff. 237; er kommt also für Helium gelb dem Krystalle I von Schöllenen 
in der Tabelle sehr nahe. 

An einem kleinen farblosen Krystalle von Nordmarken (zusammen 
mit Diopsid und Magnetit) fand ich m: x = #90 444", also c: x = 400484. 
Die Brechungsexponenten für Helium gelb wurden zu 1,63104 und 4,63336, 
Diff. 232, bestimmt. So weit also aus dieser vereinzelten Beobachtung 
geschlossen werden darf, fügt sich dieses Vorkommen in unserer Reihe 
zwischen Minot und Schöllenen ein. Doch könnten erst umfassendere Mes- 
sungen uns instand setzen, die Stellung des Apatits von Nordmarken de- 
finitiv zu bestimmen, um so mehr, als von G. Flink!) für denselben 
e:x == 40046’ 40” angegeben bzw. aus a:c = 1:0,73365 berechnet 
wurde. 


IV. Sehr eingehend krystallographisch, chemisch und optisch wurde 
von K. Walter?) der Apatit von Epprechtstein (Bayern) und von 





4‘ Diese Zeitschr. 1888, 18, 404. 
2) Neues Jahrbuch f. Mineralogie usw.. Beil.-Bd. 28, 584. 
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Luxullian (Cornwall) untersucht, zwei in mancher Beziehung ähnliche 
und eine besondere Stellung einnehmende Vorkommen. 

Die Krystalle von Epprechtstein sind bisweilen farblos, meist zeigen 
sie eine blaugraue oder grünlichgraue Farbe sowie grüne und blaue Zonen 
nach der Basis; es kommen indes auch schmutzigweiße und gelbliche 
Exemplare vor. Ihr Chlorgehalt beträgt im Mittel 0,04°/,, ferner fanden 
sich darin 0,799, MnO, 0,950 Na:0, 4,03%, H20. Abgesehen von dem 
höheren Gehalte an Alkalien steht dieser Apatit nach seiner Zusammen- 
setzung demjenigen von Minot nahe. Walter leitete aus c : y = 599 27’ 26” 
(als Mittel aus 46 Messungen von 59° 20’ bis 59° 33’) und c: s = 55043’ 44" 
(als Mittel aus 17 Messungen von 550384’ bis 550554’) das Axenverhält- 
nis a:e = 1:0,73381 ab. Hieraus berechnet sich z. B.: 

49043" 28” (gemessen: 49036’—45’) 


ms 


e:x = 40 16 32 ( - : 40 7—25) 
m:r = 67 220 ( - : 66 50 —67°6’) 
cir = 2257 40 ( - : 22 42—23 921) 
ais == 3441640 ( - : 34 9—32’) 


Wenngleich die einzelnen Messungen zuweilen auffallend stark dif- 
ferieren, so stimmen die erhaltenen Mittelwerte doch gut mit der Berech- 
nung überein. Von den von Walter ermittelten Brechungsexponenten 
seien im folgenden nur die auf Li- und Na-Licht bezüglichen angeführt; 
sie wurden an vier Prismen (am vierten an zwei verschiedenen Stellen) 
bestimmt: 


Li Nu 
Prisma 4 1,6290 | 15 1,6323 | 15 
(farblos) 1,6304 | 1,6338 | 
Prisma 2 1,6295 | 15 1,6328 | 15 
(schmutzigweiß) 1,6310 1,6343 
Prisma 3 1,6314 | 13 1,6346 | 14 
(fast farblos) 1,6324 | 1,6360 | 
Prisma 4a 1,6348 | 15 1,6383 | 15 
(farblos) 1,6363 | — 1,6398 | — 
Prisma #b 1,6355 | 16 1,6391 | 16 
(gelblich) 1,6374 | 1,6407 | 


Walter macht darauf aufmerksam, daB bei dem vierten Prisma, 
welches an zwei Stellen benutzt wurde, die Brechungsexponenten des farb- 
losen Teils niedriger sind als die des gelblichen. Die Werte für die Dop- 
pelbrechung sind (hier wie bei den Krystallen von Luxullian) die niedrig- 
sten, die bis jetzt am Apatit gefunden wurden. Alle untersuchten Prismen 
zeigen übrigens in der Richtung von rot nach blau, besonders bei blau, 
eine Zunabme der Doppelbrechung. Walter bemerkt auch, daß die 

Groth, Zeitschrift f. Krystallugr. XLV. 36 
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optischen Eigenschaften des Apatits von Epprechtstein und desjenigen von 
Minot ziemliche Übereinstimmung zeigen. Dies gilt allerdings für die Pris- 
men 4 und 2 des ersteren, weit weniger jedoch für die folgenden. Jene 
beiden lieferten auch insbesondere für e Zahlen, welche den für Schöllenen 
erhaltenen relativ sehr nahe stehen, womit dann auch der Winkel e:z = 
400464’ harmoniert. Freilich sollte man hier der sehr geringen Doppel- 
brechung entsprechend einen noch größeren Wert für diesen Winkel er- 
warten. Da derselbe zu 4007’ bis 25’ gemessen wurde, so ist es kaum 
möglich, schon jetzt ein sicheres Urteil über diese Verhältnisse zu gewinnen. 

Der Apatit von Luxullian, dessen Krystalle farblos, sowie bläulich, 
grünlich, rötlich und gelb sind, auch fast stets verschiedenfarbige, nach 
der Basis getrennte Einlagerungen oder Teile aufweisen, ist ein Fluor- 
apatit mit geringem Chlorgehalte (bis zu 0,130/,). Seine chemische Zu- 
sammensetzung variiert: der Procentsatz an Phosphorsäure im gelben 
Materiale wurde von Walter niedriger gefunden als im blauen, der Chlor- 
gehalt zeigt das umgekehrte Verhältnis. Die Menge der Alkalien ist ver- 
hältnismäßig groß (Na O + K,0 = ca. 2°/)). Der Gehalt an MnO schwankt 
zwischen 0,39 °/, (blau) und 4,10°/, (gelb), der Kalkgehalt dementsprechend 
zwischen 54,03°/, und 50,53°/,. Die goniometrischen Messungen führten 
zua:c = 1:0,73357, welcher Wert von dem für a:c des Epprecht- 
steiner. Apatits ermittelten nur wenig abweicht. Hieraus folgt: 


ce:x = 50045’57" (gemessen: 400 6’—28’) 
e:y = 59 26 50 ( - - : 89 20 —31) 
mis = 44 18 27 ( -  :44 12 —95) 
— 55 43 46,5 ( - : 58 33-—5414') 
— 34 16 43,5 ( - : 34 410 —29') 


Es zeigen also auch hier die gemessenen Werte zuweilen recht be- 
deutende Schwankungen. 


Ich selbst erhielt an einem Krystalle dieses Fundortes bei guter bis 
sehr guter Messung: 


a:s = 340424’ und 350433’, im Mittel: 34943’, 
m:y = 30 304, folglich c:y = 590294". 


Aus dem ersteren Mittelwerte folgt a:c == 1:0,73527, aus dem an- 
deren 4:0,73487, im Mittel also 4:0,73507; der Wert für c geht also 
hier noch um ein geringes über denjenigen der Krystalle von Minot hinaus. 
Für c: 2 würde hieraus folgen 40049’ 27”. 

Walter erhielt folgende Brechungsexponenten für Li- und Na-Licht 
(auch hier nach steigenden Werten geordnet): 
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Lai 
Prisma 1 1,6287 | 14 A 6316 14 
(schwach bläulich) 4 ‚6304 J | ‚6330 
Prisma 2 1,6287 15 1,6320 15 
(bläulich) 1,6302 { ‚6335 
Prisma 3a 1,6294 14 1,6321 15 
(blau) 1,6305 1,6336 | > 
Prisma 3b 1,6293 13 1,6323 15 
(blau) 1,6306 4 ‚6338 
Prisma ka 1,6341 ih 1,6347 14 
(blau) 1,6325 A ‚6364 
Prisma 5 1,6321 15 1,6355 15 
(blaugrün) 1,6336 { ‚6370 
Prisma 3c 1,6327 1% 1,6359 16 
(gelb) 1,6344 1 ‚6375 
Prisma &b 1,6372 17 1,6409 17 
(gelb) 1,6389 1,6526 


In der ersten Hälfte dieser Reihe kommen die Zahlen für & den an- 
nähernd entsprechenden (für He rot und He gelb) der Tabelle für Schöllenen 
und Gletsch recht nahe, womit auch der von Walter berechnete Winkel 
c:a == 40046" harmonieren würde. Indessen ist hier infolge der geringen 
Größe von w die Doppelbrechung wiederum (wie bei den Krystallen von 
Epprechtstein) bedeutend kleiner. 

Im übrigen gehen die Schwankungen der verschiedenen Werte bis in 
die dritte Decimale. Auch hier fand Walter bei allen Beobachtungsreihen 
eine Zunahme der Doppelbrechung von Li-rot bis blau. 

Stellt man diejenigen Krystalle resp. Prismen, von welchen eine Ana- 
lyse ausgeführt wurde, nach ihrem Gehalte an MnO zusammen, so erhält 


ınan für: 3a und 3b 0,390, MnO 
3 C 1,74 %o u 
kb 44 0 0 - 


Ein Vergleich mit obigen Zahlen ergibt dann, daB anscheinend die 
Brechungsexponenten (sowie Doppelbrechung und Dispersion) mit steigendem 
Mangangehalte wachsen. 

Einen hinreichend klaren Einblick in die complicierten Verhältnisse des 
Apatits von Epprechtstein und Luxullian und in dessen Beziehungen zu den 
Apatiten anderer Fundorte gewinnt man indessen noch nicht. Denn ein 
Gehalt von 0,39°/, MnO wurde auch in dem von Busz untersuchten Apa- 
tit von Gletsch und ein solcher von 0,86 °/, im Apatit von Minot gefunden. 
Von besonderer Bedeutung und von Einfluß auf die optischen Verhältnisse 
ist hier vielleicht der größere Gehalt an Alkalien, welcher bei anderen 

36% 
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Vorkommen bis jetzt noch nicht gefunden wurde (bei Minot nur ca. 0,60/,, 
bei Gletsch ca. 4 0/). 


V. Für die (farblosen) Krystalle von der Knappenwand im Unter- 
sulzbachtale leitete ich früher (l. c.) aus dem Fundamentalwerte m:s = 
$4048’ 44" (Mittel aus 15 sehr guten Messungen) das Axenverhältnis 
ate = 4:0,73333 ab; hieraus folgt c : x — 400154’. Der Chlorgehalt 
wurde von Prof. J. König zu 0,028, gefunden. Die Doppelbrechung ist 
bei diesen Krystallen größer als bei denjenigen von Gletsch, und auch die 
Brechungsexponenten sind grüBer als bei jenen. Die von mir an zwei 
Krystallen erhaltenen Werte sind in der Tabelle unter C. aufgeführt. Von 
einem Zahlenpaare für He grün abgesehen bemerkt man mit abnehmender 
Wellenlänge ein Ansteigen der Doppelbrechung. 

Auffallend erscheint dem gegenüber eine Bestimmung von K. Zimänyi 
am Apatit von Sulzbach. Dieser Autor!) bemerkt hierüber: »Die schwache 
Lichtbrechung, besonders aber die geringe Doppelbrechung dieser wasser- 
klaren Krystalle muß ich als charakteristisch für dieses Vorkommen be- 
trachten, nachdem ich an kleineren und größeren Individuen mit vollkommen 
spiegelnden Flächen zu ein und demselben Werte gelangte.< Die von Zi- 
mänyi erhaltenen Zahlen für Na-Licht sind | 

1,6327 1,6334 1,6329 

1,6355 UNE 4 6355 ° 1,6355 ° 
Diese Zahlen stimmen nicht mit den meinigen für Helium gelb, wie doch 
zu erwarten wäre, nahezu überein, sie nähern sich hingegen sehr den von 
mir für Helium rot erhaltenen. 


nd im Mittel 


VI. An einem lichtgrünen Krystalle von Gellivara (Schweden) wurde 
bei guten Messungen gefunden ce: x = 4001454’ und 40°45’, im Mittel 
400451’. Die Ermittlung der Brechungsexponenten führte zu den in der 
Tabelle unter D. angegebenen Zahlen. Die Doppelbrechung ist wiederum 
gegenüber den Krystallen von der Knappenwand etwas gestiegen, die 
Brechungsexponenten hingegen sind kleiner und nähern sich denen von 
Gletsch, eine Abweichung, welche ohne Zweifel auch hier auf eine Beson- 
derheit in der chemischen Zusammensetzung zurückzuführen ist. 

Eingehendere Untersuchungen über den grünen Apatit von Gellivars 
resp. Malmberget stellte K. Zimänyi?) an. Aus seinen zahlreichen Mes 
sungen leitete er das Axenverhältnis a:c = 4: 0,7320 ab, woraus z.B. folgt: 

cic == 4001221" (gemessen: 409 7’—47’) 
ery = 59 23 37 ( - : 59 10 —39) 
mis == 442049 ( - : 44 7—32). 


4) Diese Zeitschr. 1894, 22, 349. 
2) Diese Zeitschr. 1904, 39, 505. 
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Trotz der relativ großen Schwankungen in den Einzelmessungen 
stimmen die erhaltenen Mittelwerte gut mit den berechneten Zahlen über- 
ein. Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung dieser Krystalle bemerkt 
Zimänyi nur, daß »wir es nach den vorläufigen Untersuchungen des Herrn 
J. Loczka mit einem Fluorapatit zu tun haben, welcher etwas mehr als 
0,5°/, Chior enthält«. 

Zimänyi bestimmte an zehn Krystallen die Brechungsexponenten, 
wobei als Lichtquellen dienten Li, Na, TI, sowie die Wasserstofflinien H, 
und H3. Die Lichtbrechung der einzelnen Krystalle variiert ein wenig: 
im folgenden sind nur die für Na erhaltenen Werte in wachsender Reihe 
zusammengestellt: 


ln HE 
1,6328 | . 1,6336 
1,6363 | °° 1,6375 39 
9 

‘ear | 3 116376 | 2 
116373 | 39 16378 | 4° 
1,6335 | 44 1,6360 | 4. 
1,6376 | 1,6377 | 


Die beiden ersten Paare nähern sich sehr den von mir für He gelb 
erhaltenen Zahlen (s. Tabelle bei D). Die Doppelbrechung für Na liegt im 
allgemeinen zwischen der von mir für Gellivara und der für Jumilla für 
He gelb erhaltenen, sie steigt auch für Hg nicht über 42 (resp. 0,0042). 

Hier finden auch wohl am besten ihren Platz die farblosen oder etwas 
gelblichen Krystalle von Biella, welche Zambonini') beschrieben hat. 
Für dieselben wurde ermittelt c:x — 40°13’, sowie an einem Krystalle 


für Na die Brechungsexponenten 63891 | 375. Diese Krystalle scheinen 
? 


sich demnach eng an die nun zu besprechenden von Jumilla anzuschlieBen. 


VII. Ganz ähnlich dem Apatit von Gellivara zeigen auch die gelb- 
lichen Krystalle von Jamilla kleinere Brechungsexponenten, als die von 
mir untersuchten Krystalle von der Knappenwand, dabei aber eine stärkere 
Doppelbrechung, hinsichtlich welcher hier wiederum eine kleine Steigerung 
eintritt. Goniometrisch stehen diese Krystalle (mit ca. 0,50, Chlor) zwi- 
schen denen von der Knappenwand und vom Rotenkopf. Der von 
v. Kokscharow?, hierfür ermittelte Wert (4044): (0474) = 379 40° 40” 
ergibt c: 2 = 40043’ 37”. G. Rose?) hatte für ersteren Winkel 370393", 


1) Diese Zeitschr. 1905, 40, 320. 
2 Materialien z. Min. Rußlands 1854—4857, ©. 66. 
3) Poggend. Ann. 1827, 9, 497. 
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Schrauf!) 37037’ 10"—370 £0’ 20” gefunden. Ich selbst erhielt früher?) 
bei ziemlich guter Messung 37° 364’—42’, im Mittel 37039’ 54”. Für 
m :x fand ich damals 590454’ (also c: x = 400444", während Schrauf 
hierfür 500434’ angibt). Neuerdings erhielt ich an einem kleinen, fast 
farblosen Krystalle bei guter Messung m: x == 49°472' und 474’, woraus 
folgt c: 2 = 400194" und 424’. Dieser Krystall lieferte für He gelb die 


Brechungsexponenten 1763836 | 425. Ein anderer größerer klarer, jedoch 
? 


an beiden Enden abgebrochener Krystall diente zur Bestimmung der in der 
Tabelle unter E. angeführten Brechungsexponenten. Schrauf hatte fol 
gende Zahlen für die Linien B(687), D(589) und #(527) ermittelt: 
1,6305 1,6345 1,6382 
B | 16346 | HW D [1'630 | UH {16439 | 50. 

Diese Zahlen harmonieren ziemlich gut mit den von mir für die 
Heliumlinien erhaltenen, doch ist die Doppelbrechung stärker als bei meinen 
Krystallen. 


VIII. Die von mir früher (1. c.) eingehend gemessenen Krystalle vom 
Rotenkopf (Zillertal) stammen aus einem chloritischen Gestein, in welchem 
sie in groBer Zahl eingewachsen auftraten. Sie zeichnen sich durch den 
kleinsten von mir beobachteten Winkel c: 2 = 400403’ aus, dement- 
sprechend sie auf das Axenverhältnis a:c == 1:0,7343 zu beziehen sind. 
Sie sind farblos mit einem Stich ins gelbliche. Dem kleinen Winkel e:z 
entspricht nun eine relativ starke Doppelbrechung bei großen Brechungs- 
exponenten. Die Krystalle eignen sich wegen ihrer Klarheit ausgezeichnet 
zu optischen Bestimmungen. Die an dreien derselben von mir erhaltenen 
Brechungsexponenten sind in die Tabelle unter F. eingetragen. Die Doppel- 
brechung nimmt beständig zu von rot bis indigo. 

Mit diesen Zahlen harmonieren sehr gut diejenigen, welche vor vielen 
Jahren von Heusser?) an einem Apatit aus dem Zillertale ermittelt wurden; 
dieselben sind in der Tabelle unter H. aufgeführt. Wie man bemerkt, sind 
dort die Werte für die Linie D fast identisch mit dem Mittel aus den von 


mir für He gelb erhaltenen, nämlich ee Vielleicht stammte der von 
) 


Heusser untersuchte Apatit gleichfalls vom Rotenkopf; Heusser bemerkt, 
daß der von ihm benutzte Krystall elwas mit Chlorit überzogen war. 
Dieses Vorkommen unterscheidet sich krystallographisch bestimmt von den 
anderen sogen. Zillertaler Apatiten, z. B. vom Schwarzenstein und vom 
Floitentale, welche auf ein Axenverhältnis mit größerer Axe c zurückzu- 


4) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 4870, 62 (II), 745. 
2) Diese Zeitschr. 4891, 18, 43. 
3: Poggend. Ann. 1852, 87, 467. 
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führen sind. Um auch noch eine Probe hinsichtlich des optischen Ver- 
haltens eines solchen Apatits zu machen, untersuchte ich einen kleinen 
Krystall vom Schwarzenstein, welcher sogleich erkennen lieB, daB seine 
Brechungsexponenten und seine Doppelbrechung wesentlich geringer sind 
als bei den Krystallen vom Rotenkopf. An diesem Krystalle wurde auf 
gelb der Petroleumlampe eingestellt, was sich hier wegen der sehr geringen 
Breite dieses Teiles des Spectrums gut ausführen läßt. Ich erhielt dabei 
für den Prismenwinkel 60004" die Ablenkungen 490 49%’ und 490324, 
woraus folgt e = 1,63143, w = 1,63358, Diff. 215. Diese Zahlen sind 
sogar kleiner als die für He gelb an den Krystallen von Schöllenen oder 
vom St. Gotthard erhaltenen, sie stimmen hingegen sehr nahe überein 
mit den oben angeführten des Krystalles von Nordmarken und besonders 
mit jenen der Krystalle von Minot für Na-Licht (nämlich € = 1,63162 
und w = 1,63353). 


Überblickt man sämtliche hier aufgeführte Vorkommen von Apatit 
mit Rücksicht auf ihre goniometrischen und optischen Constanten, so ist 
allerdings eine allgemeine, beide Erscheinungen umfassende Regel nicht 
wohl zu erkennen. Sondert man aber die farblosen bzw. fast farblosen 
Krystalle der Fundorte: Schwarzenstein, Nordmarken, St. Gotthard, 
Schöllenen, Gletsch, Knappenwand und Rotenkopf aus, so findet 
man, daß im allgemeinen mit abnehmendem Winkel c:x ein An- 
steigen der Brechungsexponenten -und der Doppelbrechung 
stattfindet. An diese Gruppe schließen sich noch die allerdings nicht farb- 
losen, sondern violetten chlorfreien Krystalle von Minot an, und zwar so, 
daß die ganze Reihe mit ihnen, welche den größten Winkel c : x = 50048’ 50" 
aufweisen, beginnt. 

Schwieriger ist es, für die gefärbten Krystalle von Epprechtstein, 
Luxullian, Gellivara und Jumilla, welche sich höchst wahrscheinlich 
chemisch, wenn auch nur durch geringe fremde Beimischungen, von den 
farblosen unterscheiden, eine solche Regel aufzustellen. Jedenfalls lassen 
sie sich nicht ohne weiteres in obige Reihe einfügen. Bei den Krystallen 
von Epprechtstein und Luxullian ist hierfür die Doppelbrechung zu gering 
im Vergleich mit den stark schwankenden Brechungsexponenten, welche 
ihrerseits selbst diejenigen der sulzbachtaler Krystalle übersteigen können. 

Hinsichtlich der Doppelbrechung und des Winkels c : x fügen sich die 
grünen Krystalle von Gellivara in die Reihe zwischen Knappenwand und 
Rotenkopf ein, wenngleich die entsprechenden Brechungsexponenten hier- 
für zu klein erscheinen. Das Gleiche gilt von den gelblichen Krystallen 
von Jumilla. Bei all diesen Vorkommen bedarf es also noch weiterer 
Untersuchungen, namentlich hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung, 
um die Ursache des, von dem der farblosen Krystalle abweichenden 
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optischen Verhaltens zu ermitteln. Ich werde bestrebt sein, den hier zu- 
sammengesteliten bzw. neu gewonnenen Zahlen weitere hinzuzufügen, so- 
bald ich in den Besitz von neuem geeigneten Material gelangt sein werde. 
Hoffentlich wird es dadurch gelingen, einzelne Punkte, u. a. die Abweichung 
in den für die sulzbachtaler Krystalle von Zimänyi und mir erhaltenen 
Werten aufzuklären. Einstweilen übergebe ich diese, wenn auch noch un 
vollständige Arbeit der Öffentlichkeit mit dem Wunsche, andere Forscher 
ebenfalls zur goniometrischen, optischen und eventuell chemischen Prüfung 
der ihnen zur Verfügung stehenden Apatitvorkommen zu veranlassen, da- 
mit die Frage nach den zwischen den verschiedenen betreffenden Verhält- 
nissen bestehenden gesetzmäßigen Beziehungen ihrer definitiven Lösung 
entgegengeführt werde. 


Zum Schlusse sei noch auf eine Mitteilung von Zimänyi') über den 
bläulichgrünen Apatit von Pisek hingewiesen. Nach Vrba?) sind die ver- 
schieden intensiv gefärbten Krystalle dieses Vorkommens auf das für den 
Apatit von Ehrenfriedersdorf von v. Kokscharow ermittelte Axenverhält- 
nis a:c = 1:0,73460 zurückzuführen, welches erfordert c: a = 40° 48%‘. 
Chlor wurde in diesem Apatit nur in minimalen Spuren gefunden. In 
einem gewissen Gegensatze hierzu steht das von Vrba bestimmte geringe 
spec. Gewicht 3,094 (bei 420 C.). Auffallender noch ist das von Zimänyi 
gefundene hohe Lichtbrechungsvermögen nebst der starken Doppelbrechung. 
Nach dem genannten Autor hat der Apatit von Pisek unter den bisher 
optisch untersuchten Apatiten die stärkste Licht- und Doppelbrechung, 


BY. HUE 


z. B. Na 51. Allerdings wurden die Beobachtungen nur an 
1,6482 


einem Kryställchen gemacht; auch konnte der Winkel der Minimalablenkung 
nur mit dem schwächsten Fernrohr des Fuessschen Goniometers Nr. Il 
gemessen werden, da bei Anwendung des stärkeren die Lichtintensität des 
abgelenkten Strahles zu gering war. Da diese Krystalle hinsichtlich ihres 
oplischen Verhaltens im Vergleiche mit ihren Winkelwerten auffallend von 
allen übrigen Vorkommen abweichen, so wurden sie in obige Betrachtung 
nicht mit einbezogen. Jedenfalls wäre eine erneute Untersuchung an reich- 
licherem Materiale, wobei die zur optischen Bestimmung benutzten Kry- 
stalle zugleich goniometrisch genau geprüft werden müßten, sehr erwünscht. 


4‘ Diese Zeitschr. 40, 281. 2) Ebenda 15, 363. 


XXXY. Ein Projections-Transporteur. 


Von 
V. Goldschmidt (Heidelberg) und Fr. E. Wright (Washington). 


(Mit 6 Textfiguren.) 


—— | 


Der vorliegende Apparat dient zur Herstellung von &nomonischen und 
stereographischen Projectionsbildern aus den durch zweikreisige Messung 
gewonnenen Positionswinkeln pe resp. voi). 

Schon im Jahre 4904 wurde von uns ein Apparat zu diesem Zweck 
construiert und durch P. Sto& in Heidelberg ausgeführt. Er hat indessen 
versuchsweise Veränderungen erfahren und dürfte jetzt soweit ausgebildet 
sein, daß die Construction beibehalten werden kann. 


Fig. 1. 











Beschreibung des Apparsts?). Wer Apparat (Fig. 4) besteht aus 
zwei fest verbundenen Hauptteilen: dem geteilten Halbkreis K und dem 

1, g bezieht sich auf den Nullmeridian des Krystalls, r ist die Ablesung am 
Goniometer. 

2) Preis Mk. 64 bei P. Stoé, Heidelberg, Jubiläumsplatz 70. 
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mit zwei Skalen versehenen Lineal L. Der Halbkreis dient für die Meri- 
dianwinkel p resp. v, das Lineal für die Polwinkel g. Das Lineal trägt 
den Schieber 8 mit zwei Marken, eine (mg) für die gnomonische Skala 
und eine (ms) für die stereographische. Der Schieber trägt ferner eine 
Nadel N in einer Hülse k zum Einstechen der Projectionspunkte. 


Zu dem Apparat gehört ferner ein Zeichenbrett (Fig. 4) mit Füßen 
oder Fußleisten, mit einer conischen Bohrung in der Mitte. Durch diese 
Bohrung steckt sich eine Axe A mit der 
Schraube Sch, die Axe À geführt von einer 
Hülse F, die in das Blatt eingelassen und 

Sch verschraubt ist (Fig. 2 und 4). Die Axe A 

kann durch die Schraube zurückgezogen 

werden, so daß sie nicht über das Brett vorsteht und dieses als ein gewöhn- 
liches Zeichenbrett verwendet werden kann. 


Endlich gehört dazu ein Hohlbohrer B (Fig. 3) zum Herausstanzen 
eines kreisfürmigen kleinen Scheibchens aus dem Zeichenpapier. 

Der Halbkreis hat im Mittelpunkt (Pol) eine conische Bohrung P (Fig. 4). 
Mit dieser kann er auf die Axe A aufgesetzt werden und sich um diese 
drehen. ' 

Auf das Brett legt man ein Zeichenpapier (Z, Fig. 4), das man in 
der Mitte zunächst mit einer Nadel durchsticht, dann auf die Axe A auf- 
‘drückt. Beim Eindrücken bildet sich aus dem Papier um 4 ein Conus, 
der zur Führung dient und verhindert, daß das Papier sich seitlich ver- 
schiebt. Ein Drehen um A schadet nicht. 


Der Halbkreis K ist in Grade geteilt. Er tragt die Gradziffern 
0°...480° und darunter 180°...360% Er ist am Rand abgeschrägt, so 
daß die Skala sich an das Papier anlegt. 

An der Verbindungsstelle zwischen Halbkreis und Lineal sind Justier- 
schrauben J. Die Justierung geschieht durch den Mechaniker, der die 
Schrauben fest anzieht, so daß beim Gebrauch des Instruments die Justierung 
nicht leidet. Die Justierung ist compliciert. Es muß das Lineal senkrecht 
zum geraden Rand des Justierkreises stehen; die Linie der Nadelstiche soll 
durch den Pol und die Marke 90° des Halbkreises gehen. Die Linie 0° 
... 480° des Halbkreises soll durch den Pol gehen; der Anfang beider 
Skalen soll so sein, daß die Nadel in richtiger Distanz einsticht. Das 
Instrument ist nicht empfindlich. Sollte aber doch einmal ein Defect merk- 
bar sein, so empfiehlt es sich, dasselbe zur Justierung dem Mechaniker zu 
übergeben. 

Die Nadel N ist in der Hülse k geführt und durch eine Feder in h 


hochgehalten. Beim Drücken auf den Knopf sticht sie in das Papier. 
Drückt man stärker, so zeichnet sich um den Nadelstich ein Ringlein ab 


Fig. 4. 
2 A 
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und legt man ein farbiges oder schwarzes Copierpapier unter, so erscheint 
um den Nadelstich ein farbiges oder schwarzes Ringlein. 

Die gnomonische Skala liefert Bilder mit dem Grundkreis vom Radius 
5 cm. Die Poldistanz der Flächenpunkte ist: 


d = Stg 0. 
Die stereographische Skala liefert Bilder mit dem Grundkreis vom 
Radius 40 cm. Die Poldistanz der Flächenpunkte ist: 
d = A0tg ho. 
Auftragen der Punkte. Man schraubt die Axe A in die Höhe, so 


daß sie über das Brett vorsteht, durchbohrt das Papier in der Mitte und 
drückt es auf die Axe A, setzt den Transporteur mit der Bohrung P auf A. 
Nun macht man auf dem Papier die Marken O° und 180° am Rand 
des Halbkreises. | 
Hat man ge aufzutragen, so legt man die 0°-Marke des Papiers nach 
hinten, die 480°-Marke nach vorn (Fig. 5). Dann, verläuft der 0°-Meridian 
der Zeichnung von links nach rechtes. 


Fig. 5. Fig. 6. 





Hat man vo aufzutragen, so legt man die Marken 0° und 180° des 
Papiers so, daß die Zeichnung auf dem Papier so sitzt, wie man sie 
haben will (Fig. 6). 

Das Auftragen der Winkel 0°—480° geschieht, indem man den. auf- 
zutragenden Winkel 4 oder des Instruments auf die Nullmarke des Papiers 
einstellt. Das Auftragen der Winkel 4800°—360° geschieht so, daß man 
den Winkel @ oder v auf die 180°-Marke des Instruments einstellt. 

Nun stellt man für den Winkel @ den Schieber auf die Marke der 
gnomonischen oder stereographischen Skala und sticht ein durch Drücken 
auf den Knopf der Nadel N. Um nicht schief zu stechen, drückt man 
zugleich auf die Mitte des Schiebers. 


Jeden aufgetragenen Punkt umgibt man sofort nach dem Einstechen 
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mit einem Ringel und versieht ihn mit der Nummer oder dem Buchstaben 
aus dem Beobachtungsjournal. 


Verbesserung des Pols. Sind alle Punkte aufgetragen, so schraubt 
man die Axe A zuriick und hebt das Zeichenpapier ab. Dann ist der 
Mittelpunkt (Pol) durch die Durchbohrung verdorben. Man sticht nun um 
den Pol mit dem stählernen Hohlbohrer (B, Fig. 3) ein Kreischen heraus, 
wobei man einen Kork unterlegt. An einer andern Stelle (am Rand) des 
gleichen Papiers stanzt man ein gleiches Scheibchen heraus und setzt es 
in die Mitte ein, indem man es mit einem Papierchen hinterklebt. 

Den Pol in dem eingesetzten Scheibchen findet und markiert man durch 
Ausziehen durch zwei oder drei Paar um 480° abstehende Marken des 
Halbkreises oder durch die Zonenlinien des Projectionsbildes. 

Verwendung. Das Instrument zeigt sich besonders niitzlich da, wo 
sehr viele Punkte aufzutragen sind, so bei den Lichtzügen von krummen 
Flächen, Accessorien, Atzfiguren und Lösungskörpern, desgleichen bei Viel- 
lingen und sonstwie complicierten Gebilden. 

Heidelberg, Juli 4908. 


. XXXVI. Krystall-Modellierapparat 1908. 


Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 


(Mit 5 Textfiguren.) 


Im Jahr 4899 publicierte ich über einen Krystall-Modellierappa- 
rati). Dieser Apparat ist seit der Zeit bei mir im Gebrauch und hat sich 
auch in anderen Laboratorien eingeführt. Er hat indessen manche Ver- 
besserungen und Erweiterungen erfahren. Die mechanischen Verbesserungen 
sind wesentlich Herrn P. Sto& in Heidelberg?) zu danken, der diese Instru- 
mente in vorzüglicher Ausführung herstellt. Nachdem sich nun auch das 
letzte Modell durch einige Jahre praktisch bewährt hat, erscheint es an- 
gezeigt, die heutige Construction mitzuteilen, die voraussichtlich für die 
nächste Zeit festgehalten werden wird. 


Beschreibung. 


Fig. 1. 





4) Diese Zeitschr. 4899, 31, 223. 
2) Heidelberg, Jubiläumsplatz 70. Preis 400 Mk. 
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Der Apparat (Fig. 4) ist wesentlich wie eine Drehbank gebaut. Er 
besteht aus vier Hauptteilen: 


4. Das eiserne Gestell G mit zwei parallelen Schienen. 

2. Der Verticalkreis V, dessen Axe das Gypsstiick P trägt, aus dem 
das Modell geschnitten wird. 

3. Der Horizontalkreis H mit dem Messer M, das von einem 
Schlitten (Sch) getragen, auf den Schienen S geschoben, die Flächen 
anschneidet. S mit Sch kann durch die Centrierschraube C senkrecht 
zur Gleitrichtung des Messers verschoben werden. Dadurch ändert man 
nach Belieben die Centraldistanz der Flächen. 

H kann auf den Schienen des Gestells verschoben, dem Modell genähert 
oder davon entfernt, durch die Klemmung K, festgehalten werden. 

Die Kreisscheiben H und V sind in Grade geteilt. An einer Marke 
können Zehntelgrade geschätzt werden. 

4. Die Auflage A zum Auflegen des Messers oder Stichels beim An- 
drehen des Fußes und beim Abstechen des Modells. Die Auflage kann 
auf den Schienen des Gestells geschoben, abgenommen und angesetzt, ihr 
Kopf gehoben, gesenkt und gedreht werden. 


Erweiterte Anwendung. Die Verbesserungen des Apparats gestatten 
folgende neue Anwendungen: 


4. Anschneiden von Flächen der unteren (am Apparat hinteren) Kry- 
stallhälfte. | 

2. Andrehen eines Fußes, auf dem das Modell orientiert sitzt. 

3. Anschneiden einspringender Winkel. 


ad 4. Anschneiden von hinteren (unteren) Flächen. Diese kön- 
nen soweit angeschnitten werden, daß das Modell durch sein Ansatzstück 
noch getragen wird. Das Anschneiden geschieht wie am vorderen Ende. 
Es sind dabei nur die zur Fläche gehörigen Winkel pe einzustellen, wobei 
oe > 90° ist. Diese Winkel berechnen sich einfach. Hat eine Fläche a 
der oberen Krystallhälfte die Positionswinkel po, so hat deren Gegenfläche 


die Winkel: po = 1809 + p; 1800 — e. 


Das Instrument der neuen Construction ermöglicht eine Drehung von 
H bis zur unteren Polfläche (o — 180°). 


Statt die untere Polfläche anzuschneiden, kann man sie auch durch 
Rotieren von V wie beim Abstechen mit dem Stichel oder Messer andrehen. 
Schließt man so den Krystall unten mit der angedrehten Polfläche ab, so 
kann man ein rundum ausgebildetes Modell machen. 


Desgleichen kann man rundum ausgebildete Modelle auf folgende 
Weise machen: Man schneidet die unteren Flächen (z. B. FF, Fig. 2) an, 
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soweit es die Tragfähigkeit gestattet. Man trocknet das Modell und härtet 
durch Anstreichen mit Schellacklösung. Sollen nun die teilweise ange- 
schnittenen Flächen F,#, zur Spitze zugeführt werden, 
so schneidet man mit dem Messer aus freier Hand die 
Hauptmenge des überschüssigen Gypses ab und schleift 
auf einem Glas- oder Schmirgelpapier die fehlenden Stücke 
von FF, nach, wobei die gehärteten (lackierten) fertigen 
Teile dieser Flächen als Führung dienen. 


Fig. 2. 


Andrehen des Fußes geschieht wie bei der Dreh- 
bank. Man legt das zum Gestalten des Fußes dienende 
Faconeisen auf die Auflage 4, dessen Kopf man in pas- 
sende Höhe hebt und verklemmt. Dann läßt man das 
Modell mit Hilfe des Handgriffs À um die Axe von V 
rotieren. Man gibt dem Fuß des Gestells je nach Geschmack eine passende 
gefällige Gestalt. 





Abstechen. Dazu kann man ein 
Messer oder einen Stichel nehmen. 
Man muß vor dem Abstechen einen 
Einschnitt (ee, Fig. 3) eindrehen, da- 
mit das Messer Platz hat.. Tut man 
das nicht, so wird das Modell beim 
Abstechen durch das Messer abge- 
drückt. Die Unterfläche des Statifs | 
dreht man ein wenig hohl und nimmt den scharfen Rand durch eine 
Facette weg. 








Anschneiden einspringender Winkel gelingt bis jetzt nur in den 
Meridianzonen, d. h. zwischen Flächen in Zonen zwischen Pol und Prisma. 
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Versuche, beliebige einspringende Winkel anzuschneiden, sind im Gang, 
doch ist dies Problem noch nicht befriedigend gelöst. 


Zum Zweck des Einschneidens eines einspringenden Winkels wird die 
Schraube 4 an der Platte des Messers gelockert und das Messer aus der 
Stellung Fig. 4 in Stellung Fig. 5 gedreht. Das Anschneiden geschieht in - 
der zweiten Stellung in entgegengesetzter Richtung, d. h’ von hinten nach 
vorn. 


Zum Härten des Gypses nach Schneiden des Modells und Trocknen 
bewährt sich am besten Anstreichen mit einer Lösung von Schellack in 
Spiritus oder Eintauchen in eine solche Lösung. 


Anmalen der Modelle kann zu zwei Zwecken geschehen: 


4. um die Flächenarten zu unterscheiden ; 
2. um das Modell dem natürlichen Krystall ähnlicher zu machen. 


Zum Anmalen dienen Ölfarben oder Wasserfarben. Die Olfarben 
sind leuchtender und kräftiger, dagegen nehmen sie wegen ihrer Dicke den 
Kanten und Ecken etwas von ihrer Schärfe. Die Wasserfarben sind zarter, 
die Gegensätze nicht so stark, dagegen werden durch sie die Kanten und 
Ecken weniger gestört. Statt der Olfarben sind die sogenannten Email- 
farben zu empfehlen, wegen der hohen Leuchtkraft und der Festigkeit, 
die sie dem Modell geben. 

Für manche Zwecke sind farbige Modelle vorzuziehen, für andere 
ungefärbte. 


XXXVII. Auszüge. 


— 


1. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Die Gestaltangskraft fließender Krystalle 
(Ber. d. d. phys. Ges. 1906, 4, 142—145. — Physik. Zeitschr. 1906, 7, 
722— 729. — Ber. d. d. phys. Ges. 1906, 4, 331—345. — Vortrag 78. Naturf.- 
Vers. Stuttgart 1906). 

Die Gestalt neu entdeckter Arten von fließenden Krystallen, z. B. Para- 
azoxyzimmtsäureälhylester und Paraazoxybenzoësäureäthylester weicht von der 
Kugelform ab (bei letzterem z. B. Prismen mit gerundeten Kanten und Ecken), 
auch wenn sie freischwebend in den entsprechenden Flüssigkeiten sind; bei 
gegenseitiger Berührung fließen sie trotzdem zusammen wie kugelförmige Tropfen. 
Ihre polyédrische Form können sie aber nicht einem, wenn auch nur geringen 
Maße von Verschiebungselasticilat verdanken; die Eigenschaft der fließenden 
Krystalle, bei Berührung wie Flüssigkeitstropfen zusammenzufließen, schließt dies 
aus. »Der Krystalltropfen verhält sich trotz seiner polyédrischen Form nicht 
wie ein fester Körper, seine Elasticitätsgrenze ist vielmehr gleich Null, er gehört 
zu den wahren Flüssigkeiten. « 


Für die Kraft, welche die Tropfen auch nach der Deformation immer 
wieder in die bestimmte abgerundet polyedrische Form zurückführt, schlägt 
Lehmann den Ausdruck »Gestaltungskraft« vor. »Sie ist das Ergebnis 
des Zusammenwirkens von Cohäsion und Expansivkraft und mag in diesem Sinne 
im Princip gleicher Ursache entstammen wie die Elasticität, ähnlich wie auch 
möglicherweise die »molekulare Richtkraft« eigentlicher »flussiger< Krystalle, 
denen die Gestaltungskraft fehlt; sie darf aber nicht Elasticität genannt werden, 
weil diese definiert ist durch eine, namentlich auf Grund technischer Unter- 
suchungen festgestellte Formel, welche auf fließende Krystalle nicht angewendet 
werden kann. 


Der oben citierte Vortrag enthält eine überaus interessante Zusammen- 
stellung der Tatsachen, die Lehmann aufdeckte, und der Theorien, welche er 
entwickelte. 


»Daß diese fließenden Krystalle« (z. B. Vorlanders Paraazoxybenzoësäure- 
äthylester einaxige Prismen mit Basis, die ausgesprochenen Dichroismus zeigen}, 
nicht wie der Plateausche Oltropfen durch ihre Oberflachenspannung zu einer 
Kugel zusammengedrückt werden, ist offenbar die Wirkung einer Kraft, deren 
Natur noch näher zu untersuchen wäre. Ich nannte sie vorläufig Gestaltungs- 
kraft. « 
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Von dieser Kraft wird gezeigt: 

4. daß sie nicht mit innerer Reibung identisch sein kann; 

2. daß sie nicht mit Verschiebungselasticität identisch sein kann; 

3. die Gestaltungskraft wird in Beziehung gesetzt zur Expansivkraft 
(osmolischer Druck), also zum Bewegungszustand der Moleküle. 


Bei den fließenden Krystallen führt das Gleichgewicht zwischen dem os- 
motischen Drucke und dem infolge der Cohäsion auftretenden Binnendrucke 
nicht wie bei anderen Flüssigkeiten zur Bildung einer Kugel, weil die Ex- 
pansivkraft, wie Lehmann annimmt, nach verschiedenen Richtungen 
mit verschiedener Stärke wirkt, was man sich plausibel machen kann 
durch die Hypothese, die Moleküle hätten eine stark von der Kugelform ab- 
weichende Gestalt oder mindestens beträchtliche Anisotropie hinsichtlich ihrer 
Kraftwirkungen, etwa durch ungleichmäßige Verteilung der in ihnen enthaltenen 
Elektronen. Man kann sich vorstellen, »daß in einem Flüssigkeitstropfen mil 
stark anisotropen Molekülen sich eine molekulare Richtkraft geltend macht, 
die anisotrope Structur erzeugt, und infolge davon Anisotropie der Expansivkraft, 
derart, daß einzelne Stellen der Oberflächenhaut stärker hervorgetrieben werden 
als andere und Polyéderform entsteht, wie bei festen Krystallen, wenn auch mit 
abgerundeten Kanten und Ecken«. 


»Auf eine stark von der Kugelform abweichende Gestaltung der Moleküle 
kann man schließen«: 


a) aus der Doppelbrechung und dem Dichroismus der fließenden Krystalle: 


b) aus der erzwungenen Homöotropie; d.i. bei mechanischer Deformation 
fließender Krystalle ordnen sich die Auslöschungsrichtungen entsprechend den 
Zug- und Druckrichtungen; ein beliebig compliciertes Aggregat wird schließlich 
einheitlich auslöschend. 

Als spontane Homöotropie wird das Bestreben bezeichnet, einheitliche 
Form und Structur anzunehmen, wenn zwei Krystalle zusammenfließen. Die- 
selbe erzeugt, »im Verein mit der Oberflächenspannung auffallende Bewegungs- 
erscheinungen, in welchen man ein weiteres Moment zugunsten der Auffassung, 
die Gestaltungskraft beruhe auf dem Beweguogszustande der Moleküle, 
erblicken kann« (scheinbar lebende Krystalle). 


Es wird sodann an Gattermanns l’araazoxyphenetol gezeigt, daß es 
flüssige Krystalle gibt, welche vollkommene Kugelform annehmen, aber 
regelmäßige innere Struclur besitzen. (Beispiel dafür, daß es Fälle gibt, 
in denen wohl molekulare Richtkraft auftritt, aber keine Gestaltungskraft.) Die 
regelmäßige innere Structur kommt zum Ausdrucke: 

ct) bei Betrachtung in natürlichem Lichte, durch die eigentümlichen Schlieren; 

P) in polarisierlem Lichte durch den auftretenden Dichroismus; 

7) zwischen gekreuzten Nicols durch schwarze Streifen und glänzende In- 
terferenzfarben ; 

O) im magnetischen Felde durch Drehung der Tropfen bis zur Uberein- 
stimmung der Symmetrieaxe mit den magnetischen Kraftlinien und Anderunz 
der Structur derarl, daß auch die Auslöschungsrichtungen sich tunlichst den 
Kraftlinien nähern. 

»Bestimmend für die Anordnung der Moleküle im Innern ist die durch 
die Oberflächenspannung hervorgerufene Orientierung der Moleküle an der Ober- 
fläche. Jede Störung der letzteren bewirkt auch entsprechende Structuränderung 
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im Innern. So bewirkt die Adsorptionskraft des Glases, daß, wenn ein frei- 
schwebender Tropfen mit demselben in Berührung kommt, an der betreffenden 
Stelle die optische Axe sich senkrecht zum Glase stellt.« Also: 


I. Hauptlage: wenn die Symmetricaxe des Tropfens senkrecht zum Glase steht; 


Il. Hauptlage ist um 90° gegen die I. Symmetrieaxe also parallel zum Ge- 
sichtsfelde verdreht; in ihr verharren jene Tropfen stabil, welche zwischen Ob- 
jectträger und Deckglas zu dünner Schicht gepreßt sind. 

»Die Aufnahme fremder Stoffe durch fließende Krystalle entspricht ganz 
der Bildung von Mischkrystallen bei festen Körpern.e Trichiten- und 
Sphärolithenbildung; Störung der Structur durch Zusätze, wodurch eine schrauben- 
förmige Anordnung der Moleküle entsteht, wie zu schließen ist: 


a) aus der starken Drehung der Polarisationsebene ; 

P) aus der Verdrehung der Richtung stärkster Absorption; 

7) aus der Rotation der Tropfen im umgekehrten Sinne der Uhrzeiger- 
drehung, wenn die Temperalur unten höher ist als oben. 


Lehmann führt des weiteren die Betrachtung durch, daß man solche 
Mischkrystalle zweier fließend-krystallinischer Stoffe als Lösungen betrachten 
kann. Die gelöste Substanz kann — nach Lehmanns Theorie, nicht nach 
der Continuitätstheorie — auch eine zweite fließend-krystallinische Modification 
desselben Stoffes sein. 

Es wird die Theorie der Farbenerscheinungen kurz entwickelt (siehe Ausz. 
Nr. 4, S. 581) und dann zum Schlusse der Begriff der krystallinischen Dissociation 
auseinandergesetzt. Ref.: K. Stöckl. 


2. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Die Continuität der Aggregatzustände 
und die fitissigen Krystalle (Ann. d. Phys. 1906, (4) 20, 77—87). 


Als absolut unverträglich mit der Continuitätshypothese (die Moleküle sind 
in allen Aggregatzuständen vollkommen gleich beschaffen) oder mit der Raum- 
gittertheorie wird die Existenz wahrhaft plastischer Krystalle bezeichnet, d.h. 
solcher Krystalle, deren Raumgitter bei plastischer Deformation ohne Ände- 
rung der Eigenschaften gestört wird, und ganz besonders die Existenz 
fließender und flüssiger Krystalle. Ob die "Existenz flüssiger Krystalle mög- 
lich ist, ist eine Lebensfrage für die Raumgittertheorie '). 


I. Lehmann wendet sich sodann gegen Tammanns (s. diese Zeitschr. 45, 
526) Satz: »Die optischen Eigenschaften einer solchen sehr feinen Emulsion wür- 
den an Doppelbrechung erinnern, besonders würde die Aufhellung des Gesichtsfeldes 
zweier gekreuzter Nicols eine ungewöhnlich starke sein können, da dieselbe mit 
der Anzalıl der Tröpfchen in der Emulsion zunimmt« und gegen dessen Hin- 
weis auf die Notwendigkeit sorgfälliger optischer Untersuchungen. Lehmann 
sagt, die vorliegenden optischen Prüfungen würden längst genügen, und bringt 
aus seinem Buche: Flüssige Krystalle, Leipzig 1904 (Ausz. diese Zeitschr. 44, 
198), eine Reihe von Bildern, welche das Verhalten von solchen Krystalltropfen 
im natürlichen und polarisierten Lichte zeigen. 


Dann stellt Lehmann den Satz auf: Wenn Moleküle existieren, ınüssen 
sie notwendig in den verschiedenen Modificationen verschieden sein. 


4) Vergl. dagegen die Bemerkung von J. Beckenkamp, diese Zeitschr. 86, 
445 und 416. 
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Der Beweis wird gefuhrt: 
a) aus den Erscheinungen bei der plastischen Deformation eines Krystalles; 


b) aus den Verhältnissen der fließend-weichen und wirklich flüssigen Kry- 
stalle. (Lagerung der Moleküle in concentrischen Kreisen um die Kernpunkte 
mit rundem Hofe.) 


Lehmann fährt dann fort: »Hieraus folgt mit absoluter Sicherheit: 
Störung des Raumgitters bedingt keine Änderung der Eigenschaften, 
die Continuitätshypothese der Aggregatzustände ist unhaltbar 
und insbesondere: die polymorphen Modificationen sind nicht nur durch die 
Raumgitterordnung, sondern auch durch die Beschaffenheit der Moleküle selbst 
verschieden. Es sind demnach auch Gemische mehrerer Modificationen mög- 
lich, welche die Continuitätshypothese ausschließt, bei solchen kann keine regel- 
maBige Molekülanordnung zustande kommen, es sind die amorphen Körper.« 
Es wird weiter geschlossen: »Es muß somit eine molekulare Verschiedenheit 
geben, welche auf chemischem Wege nicht aufgedeckt werden kann, vielleicht 
so, wie sie die Theorie der physikalischen Isomerie annimmt.« Diese 
Theorie wird weiter entwickelt. 


c) »Auch vom rein mechanischen Standpunkte ist die Continu- 
itätshypothese der Aggregatzustinde unhaltbar. Die Existenz zwei- 
flüssiger Modificationen, wie sie bei den Stoffen, die in flüssigen Krystallen auf- 
treten, tatsächlich vorkommt, läßt sich aus der van der Waalschen Theorie 
nicht ableiten. « Ebenso das Auftreten des Ammoniumnitrates in fünf festen 
Modificationen. 


I. Gegen Tammanns Emulsionstheorie wird noch vorgebracht: 


a) »Eine Emulsion kann nicht, wenn man sie unten erwärmt, von selbst 
in Rotation kommen, am allerwenigsten in einem nur von der Natur der Sub- 
stanz abhängigen Dreliungssinne, wie die flüssigen Krystalle. Sie kann nicht 
im magnetischen Felde wie die Krystalltropfen sich so umgestalten, daß die 
Symmetrieaxe in die Richtung der Kraftlinien fällt, schon deshalb nicht, weil 
sie keine Symmetrieaxe hat usw.« 


b) Das Verhalten der fließend-krystallinischen Modification des Vorländer- 
schen Paraazoxyzimmtsäureäthylesters. »Die bei höherer Temperatur, d. h. aus 
hochconcentrierter Lösung sich ausscheidenden fließenden Krystalle sind einaxige 
hemimorphe Pyramiden mit gerundeten Ecken und Kanten. Mit sinkender 
Temperatur bilden sich Ubergangsformen zu Krystalltropfen, welche letztere 
häufig sogar in Zwillingsverwachsung mit polyödrischen Krystallen auftreten. 
Es ist ganz undenkbar, daß diese Tropfen eine principiell andere Constitution 
haben sollten als die polyédrischen Krystalle, da sich alle möglichen Zwischen- 
stufen finden und minimale Temperaturänderungen genügen, die eine oder andere 
Form zu erhalten. « Ref.: K. Stöckl. 


8. K. Fuchs (in Preßburg);: Bemerkungen zu 0. Lehmann: Die Con- 
tinuität der Aggregatzustände und die fiissigen Krystalle (Ann. d. Physik 
1906, (4) 21, 393 — 399). 

Der Verf. sucht in dieser Arbeit a) auf Grund seiner früheren‘ Arbeit 
(Beitrag zur Theorie der Krystallisation, Exners Rep. 1888, 2, 199) Leh- 
manns Satz von der Polymorphie der Moleküle zu beweisen; b) zugleich aber 
auch die Raumgittertheorie zu verfechten. 
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Er geht von folgenden Grundsätzen aus: A) Ein Krystall kann nicht nur 
aus Einzelmolekülen, sondern auch aus Molekülcomplexen aufgebaut 
sein; ein Stoff, der unter verschiedenen Umständen — elwa bei verschiedener 
Temperatur — verschiedene Molekülcomplexe von 4, 2, 3, ... Molekülen bildet, 
kann auch entsprechend in verschiedenen Systemen krystallisieren. 


B) In einem Krystalle lagern sich die Moleküle so, daß die Molekular- 
kräfte ein Maximum der Arbeit leisten; »das Maximum können sie offen- 
bar nur bei regelmäßiger Lagerung, also bei Lagerung nach irgend einem 
Raumgitter leisten«. 

Darstellung der spontanen Reconstruction eines gestörten Raumgitters unter 
dem Bilde der Lagerung, welche Schrotkörner in einer sehr flachen Schale 
unter verschiedenen Verhältnissen annehmen. 

Es wird das Raumgitter größter Arbeit betrachtet, das sich ergibt, wenn 
man annimmt, daß die Moleküle Kugeln oder Ellipsoide (zweiaxige und dreiaxige 
mit verschiedenen Orientierungen) sind. Die Unterschiede der verschiedenen 
Krystallsysteme sollen teils an der Form der Moleküle, teils an der Zahl und 
Lage der Attractionspole liegen. Bei polymorphen Stoffen wird angenommen, 
»daß der Stoff bei tiefster Temperatur die molekülreichsten Complexe bildet, 
und daß diese Complexe mit steigender Temperatur immer weiter dissociiert 
werden, bis sie sich bei höchster Temperatur in Einzelmoleküle auflösen, die 
wir als Kugeln betrachten. Viele polymorphe Körper zeigen nun auch tatsäch- 
lich dieses Verhalten, namentlich daß sie bei höchster Temperatur tesserale 
Formen annehmen « !). Ref.: K. Stöckl. 


4. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Die Farbenerscheinungen bei fließenden 
Krystallen (Physik. Zeitschr. 1906, 7, 578—584). 


Die bisher nocht nicht aufgeklärten, überaus prächligen Farbenerscheinungen, 
welche die fließend-krystallinischen Moficationen der Verbindungen des Chole- 
sterins mit organischen Säuren 

a) bei mikroskopischer Beobachtung, 

b) bei Betrachtung mit freiem Auge auf dunklem Hintergrunde zeigen, 
wurden an einer Reihe von Cholesterinverbindungen sludiert, welche Jaeger- 
Zaandam darstellte. 

Untersuchte Stoffe: Cholesterylcaprinat (Einfluß der Zumischung von 
Cholesterylcapronat und Cholesterylformiat), Cholesterylisovalerat, Cholesteryl- 
caprylat, Cholesterylisobutyrat, Cholesterylnormalvalerat, Cholesterylacelat, Cho- 
lesterylpropionat, Cholesterylbenzoat, CholesteryInormalbutyrat, Cholesteryloleat. 

Die Farbenerscheinungen gehôren nach der Ansicht des Verfs. zu den 
Anomalien, wie solche verschiedene in der Nahe des Erstarrungs- bezw. Con- 
densationspunktes auftreten. (»Der Prozeß der Erstarrung iste — nach seiner 
Auffassung — »nichts anderes als die Krystallisation der festen Modification 
aus ihrer Lösung in der Schmelze, ebenso ist die Condensation eines Dampfes 
aufzufassen als die Ausscheidung der Flüssigkeit aus ihrer Lösung im Gase.« 
Unrichtigkeit der allgemein angenommenen Continuitätstheorie der Aggregatzu- 
stände nach Lehmann; die verschiedenen Modficationen einer Substanz sind 
nicht nur durch die Art der Zusammenlagerung (Aggregation) der Moleküle ver- 
schieden, sondern die Moleküle sind selbst ungleich beschaffen.) 


4) Vergl. dagegen diese Zeitschr. 44, 243. 
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Bei diesen neuen Praparaten ist auch zum ersten Male die Umwandlung 
einer fließend-krystallinischen Modification in eine andere beobachtet worden. 


Verlauf der Farbenerscheinung: a) Läßt man eine kleine Menge der 
Substanz nach dem Schmelzen auf dem Objectträger abkühlen, so kündigt sich 
das Auftreten der fließend-krystallinischen Modification an durch Auftreten eines 
schwach hellblaugrauen Schimmers. (Trübung der Schmelze durch winzige 
zuerst auftretende Krystallchen; Grund wohl ähnlich wie bei den »truben 
Medien «.) 

b) Bei weiterer Abkühlung: Blauvioletter Schimmer, welcher allmählich in 
rein blau, grün, gelb, rot übergeht (gesättigte, prachtvolle Farben). Zwischen 
gekreuzten Nicols sind die Farben dieselben; beim Drehen von Polarisator und 
Analysator kann man melır oder minder starke Drehung der Polarisationsebene 
constatieren. Im durchfallenden gewöhnlichen Lichte sieht man sehr blaß die 
complementären Farben. Die Untersuchung des Cholesterylcaprinats, bei welchem 
a) die Existenz von zwei fließend-krystallinischen Modificationen, b) die Mög- 
lichkeit, die Stabilität derselben durch fremde Zusätze zu beeinflussen, constatiert 
wurde, brachte die Aufklärung der Ursache dieser Erscheinung. 


Discussion des Einflusses von blättchenförmigen Molekülen. Lehmann 
glaubt zu dem Schlusse berechtigt zu sein, daß die Farbenerscheinung in der 
Tat dadurch bedingt ist, daß sich mit sinkender Temperatur in immer reich- 
licherem Maße Moleküle der Modification II in der fließend-krystallinischen Modi- 
fication I in Lösung befinden. 


- Die Drehung der Polarisationsebene, welche mit der Farbenerschei- 
nung verbunden ist, hängt ihrer Größe nach ab von der Dicke; ihre Ursache 
kann nur in der Übereinanderschichtung nicht übereinstimmender anisotroper 
Schichten gesucht werden. 


Die Hypothese wird experimentell geprüft durch Untersuchung des Einflusses 
fremder Beimischungen, »durch welche das Concentrationsgleichgewicht der bei- 
den Modificationen gestört und die Sättigungsconcentration geändert werden kann, 
z. B. derart, daß die Sättigung, d. h. die Umwandlung, erst bei höherem Ge- 
halte der Modification I an Modification Il erfolgt als ohne Beimischung, da nun 
nicht mehr allein Modification I, sondern auch die fremde Beimischung als Lö- 
sungsmittel in Betracht kommt. Die Reihe der auf einander folgenden Farben 
wird sich dann weiter ausdehnen müssen als bei dem reinen Präparate«. Ein 
solcher Einfluß wurde in der Tat beobachtet (z. B. bei Verwendung von Para- 
azoxyphenetol, Paraazoxyanisol, Paraazoxyanisolphenetol). 


In der Arbeit, welche im folgenden Referate besprochen wird, weist Leh- 
mann S. 485 auf folgende Erklärung Siedentopfs hin: 


»... Die Farbenerscheinung beruht nach der Ansicht von Dr. Siedentopf 
auf Übereinstimmung der Brechung für eine Farbe (Christiansen); und man 
kann geradezu aus der auftretenden Farbe auf das Mischungsverhältnis der beiden 
Modificationen schließen. « Ref.: K. Stöckl. 


5. ©. Lehmann (in Karlsruhe): Erweiterung des Existensberelches . 
flissiger Krystalle durch Beimischungen (Ann. d. Phys. 1906, (4) 21, 
181 —193). + 

Der Verf. hatte bereits früher (4876) gezeigt, daß die Umwandlungstem- 
peraturen und die Existenzbereiche der einzelnen Modificationen geändert werden 
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können, und zwar so, daß die Umwandlungsgeschwindigkeit vermin- 
dert, die Lebensdauer vergrößert wird, wenn man Ammoniumnitrat 
(fünf Modificationen) mit Kalium- oder Natriumnitrat zusammenkrystallisieren 
läßt, wenn also die Substanz mit einer anderen isomorphen oder nichtisomorphen 
zu Mischkrystallen vereinigt ist. (Lebensdauer — Zeit, innerhalb welcher eine labile 
Modification sich in die stabile umbildet, ohne aber, daß sie mil der stabilen 
Modification in Berührung ist.) 

Monotrope Modificationen sind nicht zwischen zwei Umwandlungstempera- 
turen stabil (wie enantiotrope), sondern entweder überhaupt stabil oder über- 
haupt labil. »Sie bilden sich aus überkühlten Schmelzen oder Lösungen und 
die labile hat stets den niedrigeren Schmelzpunkt, bezw. die größere Löslichkeit. 
Man kann ihr Verhalten auch kurz so beschreiben, daß sie enantiotropen Modi- 
ficationen gleichen, deren Umwandlungstemperatur in die stabile Form über 
dem Schmelzpunkte liegt. Demgemäß läßt sich erwarten, daß (ebenso wie bei 
labilen enantiotropen Modificationen) durch fremde Beimischungen ihre Umwand- 
lungsgeschwindigkeit vermindert, ihre Lebensdauer erhöht werde, was auch in der 
Tat zutrifft; ja, es ließe sich denken, daß ihr hypothetischer Umwandlungspunkt 
unter den Schmelzpunkt heruntergebracht werden könnte, daß sie sich also auf 
diesem Wege geradezu in enantiotrope Modificationen verwandeln ließen. Auch 
dies habe ich bei meinen neuesten Versuchen bestätigt gefunden. « 

Beispiele für die Erhöhung der Stabilität monotroper fließender Krystalle 
durch geeignete Zusätze: 

4) Ammoniumoleat; die Lebensdauer der fließend-krystallinischen Präparate, 
welche durch Einleiten von Ammoniakgas in mit Alkohol versetzte Olsäure ent- 
stehen, ist sehr kurz; sie kann erhöht werden durch Zusatz von isomorphem 
Kaliumoleat, Natriumoleat, Trimethylaminoleat. 

2) Cholesterylacetat durch Zusatz von Cholesterylbenzoat, Cholesterylpro- 
pionat, Cholesteryloleat; Mischung aller vier Substanzen gibt ein Präparat, das bei 
gewöhnlicher Temperatur fließend-krystallinisch bleibt, während das reine Cho- 
lesterylbenzoat bei + 145° erstarrt. 

3) Cholesterylcaprinat durch ein Gemenge von Anilin und Amylalkohol; 
ferner bewirkt Zusatz von Cholesterylcapronat und Cholesterylformiat Erniedri- 
gung der Umwandlungstemperatur. Interessante Farbenerscheinungen bei Zusatz 
von Paraazoxyphenetol. 


4) Cholesterylcaprylat durch Zusatz von Paraazoxyphenetol. 

5) Cholesterylvalerat - - - - 

6) Cholesterylisobutyrat - - - . - und Paraazoxyzimmt- 
7) Cholesterylnormalvalerat - - - - sdureathylester. 

8) Cholesterylpropionat - - - - 

9) Paraazophenetol und Paraazoanisol; gegenseitige Mischung. 


10) Mischung von Paraazoxyphenetol bezw. -anisol mit Paraazophenetol bezw. 
Paraazoanisol. 

44) Paraazophenetol bezw. -anisol durch Beimischung von Paraazoxyzimmt- 
säureäthylester. 

42) Die fließend-krystallinische Modification von Paraazoxyzimmtsäureäthyl- 
ester nimmt Paraazophenetol auf; sie wird durch diese Beimischung kunstlich 
gefärbt; die molekulare Richtkraft der fließend-krystallinischen Form des Para- 
azophenetols auf die Moleküle der pseudoisotropen Masse macht sich geltend. 
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13) Ahnlich wirken auf Paraazoxyanisol bezw. -phenetol Beimischungen von 
Anisaldazin oder Methoxyzimmtsäure. 

14) Bei Benzylester der Paraazoxyzimmtsäure konnte eine krystallinische 
Flüssigkeit erzwungen werden durch Beimischung von Paraazoxybenzoësäure- 
äthylester. 

15) Beim Paraaminobenzalazin konnte durch Zusatz von Paraazoxyzimmt- 
säureätliylester das Auftreten einer anisotropen Flüssigkeit erzwungen werden. 
(Die fließenden Krystalle des Zusatzes bilden mit den festen Krystallen des Para- 
aminobenzalazins Schichtkrystalle.) 

16) Paraazoxybenzalacetophenon gibt mit Paraazoxyzimmtsäureäthylester 
eine flüssig-krystallinische Modification. 

47) Die sehr flüchtigen fließend-krystallinischen Tropfen von Paraacetyloxy- 
benzalazin konnten haltbar gemacht werden durch Beimischung von Paraazoxy- 
zımmtsäureäthylester. 

»Der Einfluß einer fremden Beimischung auf die Stabilität einer Modification 
zeigt sich auch durch Abänderung des durch die auftretende Farbe erkennbaren 
Gleichgewichtszustandes der beiden mit einander gemischten Modificationen, z. B. 
so, daß der Temperaturbereich, in welchem die Farben auftreten, vergrößert 
wird. « 

Der Verf. schließt mit folgenden Worten: 

»Voraussichtlich wird es durch diese Methode der Erhöhung der Stabilitäl 
durch Beimischungen gelingen, noch in zahlreichen anderen Fällen die Existenz 
flieBend-krystallinischer Modificationen aufzudecken und das Gleichgewicht der 
verschiedenen Modificationen in Lösung und seine Abhängigkeit von Temperatur 
und Druck näher zu studieren, was um so größeres Interesse hat, als nach der 
Continuitätstheorie der Aggregatzustände Existenz der Modificationen in Lösung 
vollkommen ausgeschlossen ist. Ref.: K. Stöckl. 


6. O0. Lehmann (in Karlsruhe): Molekulare Drehmomente bei enantio- 
troper Umwandlung (Ann. d. Phys. 4906, (4) 21, 381—390). 


Als »enantiotrope« Umwandlungen bezeichnet Lehmann solche, die sich, 
je nachdem die Temperatur steigt oder fällt, sowohl in dem einen, wie im 
entgegengesetzten Sinne vollziehen. Der allmähliche Übergang z. B. der 
braunen Schwefelmodification in die gelbe und umgekehrt jenseits der eigent- 
lichen Ubergangstemperatur, also die beobachtete Verzögerung wurde erklärt 
durch den Reibungswiderstand, der sich bei der molekularen Umlagerung 
der Anordnung der Moleküle in ein neues Raumgitier entgegenstellt. 

Durch seine Studien an Ammoniumnitrat mit Hilfe seines »Krystallisations- 
mikroskopese konnte Lehmann nachweisen, daß, wenn die beiden Modi- 
ficationen in Contact sind, ein Einfluß der Reibung nicht zu bemerken 
ist, daß eine scharf bestimmbare »Umwandlungstemperatur« nicht 
nur theoretisch, sondern wirklich existiert. Die weitere Untersuchung 
zeigte dann, daß überhaupt keine einfache molekulare Umlagerung vorliegt, 
sondern daß das Wesen der Umwandlung in einer Änderung der Moleküle 
(nicht der Art ihrer Aggregation) besteht. 

Von molekularen Drehmomenten bei der enantiotropen Umwandlung 
spricht Lehmann in folgendem Sinne: »Krystalle sind anisotrope Stofle, d.h. 
Körper mit vectoriellen Eigenschaften: .... zu diesen vectoriellen Eigenschaften 
gehören insbesondere auch die Adhäsionswirkungen an der Grenztlache der beiden 
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Modificationen, die molekularen Richtkrafte, welche in den meisten Fallen schon 
dadurch auffällig zur Geltung kommen, daß der neu entstandene Krystall 
regelmäßig orientiert ist gegen den früher vorhandenen, d.h. daß 
die neu entstandenen Moleküle durch die angrenzenden Moleküle der 
früheren Modification in die richtige Stellung gedrcht werden.« 
(Beispiel: »Solch richtende Wirkungen eines Krystalles auf neu sich anlagernde 
Moleküle zeigen sich schon bei der Bildung von Schichtkrystallen aus zwei ver- 
schiedenen Stoffen.«) Die zu leistende Arbeit ist wohl im allgemeinen verschwin- 
dend ‘klein, in mehreren Fällen jedoch ist sie erheblich; »ja es kann, wenn 
man diese Arbeitsleistung durch äußeren Zwang hindert, die Umwandlung un- 
möglich gemacht werden. Der Eintritt der Umwandlung hängt nicht nur, wie 
die Thermodynamik lehrt, von allseitigen Druckkräften ab, sondern auch von 
Schubkräften und zwar nicht nur von deren Größe, sondern auch von deren 
Richtung«. 

Beispiele für Verschiebungserscheinungen: 

4) Die in Wiedem. Ann. 4885, 25, 173 »Spontane durch innere Kräfte 
hervorgerufene Formänderungen krystallisierter fester Kôrpere aufgezählten Fälle. 

2) Paraazophenetol (Dreyer und Rotarski) (ausgezeichnetes Beispiel 
für Dichroismus!); die bei Erstarrung der Schmelze auftretenden Krystalle sind 
Tafeln von rhombischem Umrisse; beim Abkühlen tritt Verschiebung der 
Molekülschichten ein, wobei der Umriß der Tafeln ein rechteckiger wird. 

3) Bis zu einem gewissen Mischungsverhältnis isomorphe Mischungen 
von Paraazophenetol mit Paraazoxyphenetol. Auch Cholesterylbenzoat 
kann zugemischt werden; durch Zusatz verschiedener Lösungsmittel (Monobrom- 
naphtalin, Xylol, Anilin) wird die drehende Kraft, welche die Moleküle der einen 
Modification auf die der anderen ausüben, vermindert. 

4) Molekulare Drehmomente können auch bei fließenden Krystallen auf- 
treten, »wenigstens insofern, als sie regelmäßige gegenseitige Orientierung der 
beiden Modificationen bewirken, wenn auch eine schiebende Wirkung nicht zu- 
stande kommt«. (Paraazoxyzimmtsäureätliylester.) 

5) Auch zwei fNließend-krystallinische Modificationen können sich gegen- 
seitig orientieren. (Cholesterylcaprinat.) 

6) »DaB auch freischwebende fließende Krystalle auf ein sie 
umgebendes fließend-krystallinisches Medium orientierend wirken 
können, geht aus der Beobachtung hervor (Ann. d. Phys. 1906, 19, 409, Fig. 4), 
daß fließende Krystalle des Paraazoxyzimmtsäureäthylesters in pseudoisotropem 
Paraazophenelol schwebend zwischen gekreuzten Nicols zuweilen einen hellen Hof 
(mit schwarzem Kreuz) um sich erzeugen. 

7) Eine sehr merkwürdige orientierende Wirkung bringen Glasflächen 
auf fließende Krystalle hervor, >insofern als sie pseudoisotrope Structur 
hervorzubringen suchen, d. h. eine derartige Molekularanordnung, daß überall 
die optische Axe senkrecht zur Glasfläche stehte. 

8) In Zusammenhang mit dieser Wirkung des Glases steht jedenfalls auch 
die eigentümliche mechanische Stabilität dicker auf dem Glase aufliegender 
Krystalltropfen in der ersten Hauptlage, während dünne, stark gepreßte 
Tropfen die zweite Hauptlage einnehmen (Lehmann, Flüssige Kryst. S. 65b). 

Von Interesse sind noch folgende Bemerkungen über die Beeinflussung der 
Umwandlung durch Schubkräfte. »Aus der Tatsache, daß die Umwand- 
lung durch Schubkräfte gehindert werden kann, d. bh. Überkühluug môglich ist, 
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darf man natürlich nicht schließen, daß auch die Umwandlungstemperatur 
durch Schubkräfte beeinflußt wird, d. h. daß diese eine vectorielle Eigenschaft 
ist. Die Erschwerung der Umwandlung beruht wohl auf der Verminderung der 
Umwandlungsgeschwindigkeit und Vergrößerung der Lebensdauer der labilen 
Modification. Die Umwandlungstemperatur ist nicht der Temperaturpunkt, bei 
welchem die Umwandlung tatsächlich stattfindet, sondern bei welchem sie sich 
vorwärts und rückwärts vollziehen kann. Ob diese sich ändert, ist noch 


nicht festgestellt. « Ref.: K. Stöckl 


7. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Fließend-krystallinische Trichiten, 
deren Kraftwirkungen und Bewegungserscheinungen (Ann. d. Phys. 4906, 
(4) 19, 22—35). 

Bei fließenden Krystallen waren bisher Trichiten nicht bekannt. (»Tri- 
chiten sind anormal geformte, haarförmigdünne und lange, anormal schnell 
wachsende Krystalle, welche neben normalen Krystallen, gewöhnlich von einzelnen 
Stellen derselben ausgehend, sich bilden und häufig unter plötzlicher Verdickung 
(zuweilen nur von einzelnen Stellen) zu normalen Krystallen auswachsen. Ür- 
sache ihrer Bildung ist vermutlich eine störende, nicht isomorphe Beimischung.«) 
Die Entdeckung gelang an Paraazoxyzimmtsäureäthylester (fließend-krystallinisch 
zwischen 439,59 und 248° rund). 


A. Beschreibung der Krystalle. 

Form: Kurzes, manchmal fast würfelförmiges, wahrscheinlich tetragonales 
Prisma mit Basis. Die Kanten und Flächen sind etwas abgerundet, Ausbildung 
hemimorph, denn zuweilen ist das eine Ende durch undeutliche Pyramiden- 
flächen zugespitzt. 

Die Trichitenbildung erfolgt nur, wenn man relativ reichlich Lösungsmittel 
zusetzt (Lösungsmittel: Mandelöl, Xylol, Terpentinöl, Monobromnaphtalin, Petro- 
leum). Die Trichitenbildung würde also auch hier durch Aufnahme eines fremden 
Stoffes verursacht. Von Vorteil ist der Zusatz anderer Stoffe, die sich in 
geringem Maße mit der fließend-krystallinischen Substanz mischen können, wie 
Paratoluylsäure, Azoxyphenetol, Anisaldazin. Beschreibung der Erscheinungen 
in |. und Il. Hauptlage. Wenn durch gleichzeitiges Heizen von unten und 
Kühlen von oben eine Temperaturdifferenz hergestellt wird, so zeigen Tropfen 
der II. Hauptlage ein Bestreben, im allgemeinen entgegengesetzt wie der Uhr- 
zeiger zu rotieren. In der Il. Hauptlage geht ein Strich von der Mitte zum 
Rande; dort, wo der Strich am Umfange des Tropfens endigt, tritt eine Ab- 
plattung oder Einsenkung auf: dies beweist, daß. die Form nicht einfach 
durch Oberflächenspannung, sondern zugleich durch Elasticität bedingt ist; daß 
also die Krystalle nicht als flüssige Krystalle bezeichnet werden können, sondern 
den fließenden — festen Krystallen beizuzählen sind, obschon sich ihre Consistenz 
nicht von der einer etwas zihen, öligen Flüssigkeit unterscheidet. 


B. Kraftäußerungen und Bewegungserscheinungen. 

Wenn das Präparat eine minimale Abkühlung (also Übersättigung) erfährt, 
etwa durch einen Luftzug, so schießt plötzlich ein außerordentlich feines, langes 
Hase hervor, und zwar vom Ende des Striches, der in der II. Hauptlage vom 
Centrum zur Peripherie geht. Das Haar kann sich in mannigfaltigsten Windungen 
und Krummungen zu einem das ganze Gesichtsfeld einnehmenden Knäuel ge- 
stalten. Die Erscheinung verschwindet wieder ganz plötzlich, ohne sich etwa 


Auszüge. 587 


aufzulösen, wie ein gewöhnlicher Krystall. Das Verschwinden ist mit Kraft- 
äußerungen verbunden, durch welche in der Nähe befindliche leichte Körperchen 
fortgeschleudert werden können, auch der Tropfen, von welchem der Trichit 
seinen Ausgang nahm, wird fortgestoßen. 

»Durch reichliche Beimengung von anderen Substanzen, besonders Azoxy- 
phenetol, gelingt es, sowohl die Bildung der Trichiten, wie ihr Verschwinden, 
so zu verlangsamen, daß der Vorgang in Ruhe studiert werden kann.« An 
der kritischen Stelle zeigt sich eine Vorwölbung, welche sich rasch zu einem 
Stabe von gleichmäßiger Dicke verlänger!; er wird länger und länger, aber 
nicht so, daß er am Ende wächst, wie etwa ein nadelförmiger Krystall: »das 
Ende wächst vielmehr gar nicht, sondern das Material wird auf der ganzen 
übrigen Oberfläche aufgenommen, bringt aber nicht, wie zu erwarten, eine Zu- 
nahme der Dicke hervor, sondern nur Zunahme der Länge«. Der Faden voll- 
führt cine Reihe von Bewegungen, ähnlich wie Bacterien oder Diatomeen. 


»Das Verschwinden der Trichiten vollzieht sich gerade umgekehrt wie 
ihre Bildung. Man kann z. B. einen aus einem Tropfen in zweiter Hauptlage 
hervordringenden Stab beliebig oft sich wieder in den Tropfen zurückziehen 
und von neuem hervortreten lassen, wenn man durch ganz schwaches Fächeln 
in der Nähe des Mikroskopes entsprechende geringe Temperaturänderungen 
hervorruft. « 

»Duß alle neu sich anlagernden Moleküle in das Innere des Stabes hinein- 
gezogen werden und dessen Streckung verursachen, kann nur die Wirkung der 
Kraft sein, die der Oberflächenspannung widerstrebt und sie hindert, den Stab 
zur Kugel zusammenzudrücken. Diese Kraft ist aber die Elasticität.« 

Der Verf. schließt mit Bemerkungen über die Selbstteilung eines fließenden 
Krystalles. »Ein Zwillingstropfen, bestehend aus zwei mit den Abplattungsstellen 
aneinanderhaftenden Tropfen, kann plötzlich in die beiden Hälften zerfallen oder 
ein Stäbchen kann momentan in der Mitte durchbrechen, nachdem zuvor an 
der betreffenden Stelle von selbst eine Art Scheidewand aufgelreten ist; ver- 
mutlich ist an der Stelle, wo die Moleküle in Zwillingsstellung verbunden sind, 
die Elasticitat der Oberflachenspannung nicht mehr gewachsen, so daß letzlere 
eine immer weitergehende Einschnürung, d. h. Trennung hervorbringt.« 


Ref.: K. Stöckl. 


8. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Homöotropie und Zwillingsbildung bei 
flleBend-weichen Krystallen (Ann. d. Phys. 4906, (4) 19, 407—415. Mit 
39 Fig.). 

Unter Homöotropie versteht Lehmann »die besonders bei fließend-weichen 
Krystallen zu beobachtende Erscheinung, daß bei plastischer Deformation die 
ausgezeichneten Richtungen im Krystalle, z. B. die Axen der Indicatrix (der Di- 
elektricitätsfläche) sich nach den Zug- und Druckrichtungen orientieren, gewöhn- 
lich dazu parallel oder senkrecht werden. Vom Standpunkte der Molekular- 
theorie kann man die Erscheinung deuten als Parallelrichtung der Moleküle 
durch die Zug- und Druckkräfte unter der Annalıme, daß die optischen Eigen- 
schaften durch die Anisotropie der Moleküle bedingt sind »(Vorländers Para- 
azoxyzimmtsäureäthylester)«. Es wird angenommen, daß die flüssig-krystallinische 
Masse gewissermaßen ein Teig von blättchenförmigen Molekülen ist, der beim 
Pressen Fluidal- oder Schieferstructur annimmt. 

Durch Figuren erläutert wird die Entstehung von höchst merkwürdigen und 
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schönen Gebilden, und die Versuchsbedingungen, unter denen sie zustande kommen, 
werden beschrieben. 

Ferner wird gezeigt: 4) Die Moleküle der flüssig-krystallinischen Masse 
können auch orientierend wirken auf die Moleküle der festen Substanz. 

2) Außer der eigenen festen Modification können auch Krystalle anderer 
fester Stoffe orientierend auf die fließenden Krystalle einwirken. 

3) Umgekehrt können die fließenden Krystalle auch orientierend einwirken 


auf flüssige. Ref.: K. Stöckl. 


9. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Die Structur der scheinbar lebenden 
Krystalle (Ann. d. Phys. 1906, (4) 20, 63—76). 


»Die fließenden Krystalle des p-Azoxyzimmtsäureäthylesters von Vor- 
länder haben die Eigenschaft: 4) sich zu copulieren, 2) sich selbst zu teilen, 
3) durch Innenaufnahme zu wachsen, 4) sich ähnlich wie Bacterien zu bewegen.< 

Sie wurden deshalb »scheinbar lebende« genannt. 

In dieser Abhandlung soll der Unterschied dieser neuen Erscheinungen gegen 
die schon bekannten: Zusammenfließen gewöhnlicher Ultropfen; freiwillige Emul- 
sionsbildung, von Glad entdeckt und von Quincke auf Differenzen der Ober- 
flächenspannung zurückgeführt; Wachstum der von Traube beschriebenen 
»künstlichen Zellen«; von Virchow entdeckte Myelinformen, ausführlich be- 
sprochen werden. 


I. Copulation (ZusammenflieBen). Der Unterschied gegen das Zusammen- 
fließen zweier gewöhnlicher Flüssigkeitstropfen besteht darin, daß die Krystall- 
tropfen eine innere Structur besitzen und der Effect ein verschiedener ist, je 
nachdem sie in übereinstimmender Orientierung zusammenfließen oder nicht. 


a) Anordnung der Moleküle, Gleichgewichtszustand. Der Verf. geht aus 
von der Anordnung der Moleküle in einer hemimorphen Pyramide; wegen der 
Weichheit der Substanz werden die Ecken und Kanten eingedrückt; infolge der 
Einlagerung des Lösungsmittels werden die bei niedrigerer Temperatur, also 
geringerer Concentration der Lösung sich ausscheidenden Krystalle noch weicher, 
so daß sie durch die Oberflächenspannung zu kugeligen Tropfen mit Abplattung 
zusammengedrückt werden. Der Teil der Mittellinie, an welchem verschieden 
geneigte Molekülrichtungen zusammenstoßen, erscheint als schwarzer Strich; die 
umgebenden konischen Molekülschichten erzeugen eine eigentümliche Lichtbrech- 
ung, welche das Auftreten des den Strich umgebenden grauen dreieckigen Hofes 
bedingt. Es wird der Gleichgewichtszustand zwischen Cohäsion und Expansiv- 
kraft besprochen und gezeigt, daß bei flüssigen Krystallen 


>a) auch die Oberflächenspannung ebenso wie die übrigen Eigenschaften 
unabhängig ist von der Molekularanordnung, welche z. B. in der Nähe 
der Enden der Symmetrieaxe eine ganz andere ist als fern davon; 


3) daß trotz der durch die »molekulare Richtkraft« bedingten regelmäßigen 
inneren Structur die Stoßwirkung der Moleküle an allen Stellen der Tropfenober- 
fläche dieselbe ist.« 

Bei den fließenden Krystallen trifft das lelztere nicht zu; sie nehmen des- 
halb mehr oder minder polyedrische Form an, da infolge der Anisotropie 
bezüglich der inneren Reibung einzelne Stellen stärker hervorgetrieben 
werden. Der Verf. bespricht die Beziehungen zwischen Elasticität und Gestal- 
tungskraft; es wird darauf hingewiesen, daß das elastische Verhalten eines 
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wirklich festen Kôrpers nur von seiner cigenen Beschaffenheit, nicht von der 
des umgebenden Mediums (Oberflächenspannung) abhängt. »Man darf also nichte, 
schreibt Lehmann, »wie es in meinen früheren Publicationen geschehen ist, 
die fließenden Krystalle als äußerst weiche feste Körper auffassen, sie sind viel- 
mehr, trotz der polyédrischen Form, welche sie frei schwebend annehmen, wahre 
Flüssigkeiten, und die häufig angeführte Definition, eine Flüssigkeit könne keine 
selbständige Gestalt haben, erscheint unzulässig, d. h. nicht gleichbedeutend mit 
der Definition, daß sie ein Körper mit der Elasticitätsgrenze Null ist«. 
b) Zusammenfließen: 

a) in übereinstimmender Lage der Tropfen: durch die Gestaltungskraft 

nimmt der Tropfen sofort einheitliche Structur an; 

P) in entgegengesetzter Lage der Tropfen: 

4) die Abplattungen sind einander abgewandt: ZusammentlieBen zu 
einem Individuum; 

2) die Abplattungen sind einander zugewandt: Doppeltropfen oder 
Zwilling; Structur eines durch Zusammenfließen von vier Indivi- 
duen entstandenen Tropfens mit vier Abplattungen; Structur eines 
Aggregates von acht Tropfen mit acht Facetten usw. 

lf. Teilung. >Die Teilung der Gebilde erfolgt nicht wie die der Tropfen 
bei der freiwilligen Emulsionsbildung durch Änderung der Oberflächenspannung 
infolge von Änderungen der umgebenden Lösung, sondern infolge der inneren 
Structuränderung. « 

Il. Wachstum. Bei den scheinbar lebenden Krystallen erfolgt das Wachs- 
tum durch »Intussusceptione; sie sind keine hohlen Körper. Bei den künst- 
lichen Zellen, Silicatvegetationen usw. geschieht die Stoffaufnahme durch Osmose. 

Ursache, daß nur Längenwachstum, kein Dickenwachstum staltfindet, ist 
die außerordentliche Anisotropie bezüglich der Festigkeit oder Cohäsion; die 
wirksame Kraft ist die Absorptionskraft, welche die Moleküle aus der Lösung 
in den Krystall hineinzuziehen sucht. 

IV. Deformation. »Eine Säule oder Pyramide der fließend-krystallinischen 
Modification des Paraazoxyzimmtsäureäthylesters hat in der Richtung der Axe 
eine relativ erhebliche Festigkeit, so daß sie sich beim Versuche, sie in dieser 
Richtung zusammenzudrücken, wie eine gallertartige Masse verhält. Quer zu 
dieser Richtung wird sie durch die geringste Kraft deformiert. Ähnlich sind die 
Verhältnisse bei den Zerrungsversuchen: Entstehung von Cylindern; Gegensatz 
zu den Gebilden, welche ein Tropfen an der Grenze zweier verschiedenarliger 
Flüssigkeiten zeigt; hier sind drei Flüssigkeiten notwendig.« 

V. Bewegungserscheinungen. Die Bewegungserscheinungen beruhen nicht 
auf Differenzen der Oberflächenspannungen, sondern vielmehr wie die Wachs- 
tumserscheinungen auf der Adsorptionskraft und der Homöotropie, sie 
sind nur eine Folge des Wachstumes. Sie werden auch durch Temperaturunter- 
schiede eingeleitet. Nur die schwachen kriechenden Bewegungen lassen sich auf 
Differenzen der Oberflächenspannung zurückführen. Ref.: K. Stôckl. 


10. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Flüssige und scheinbar lebende Kry- 
stalle (Physik. Zeitschr. 1906, 7, 789—793. — Ber. d. deutsch. phys. Ges. 
1906, 4, 528—536. — Vortr. 78. Naturf.-Vers. Stuttgart 1906). 

I. Gezeigt wurde: 4) die Fähigkeit der Krystalle zu wachsen (Krystallisation 
von Salmiak aus wässeriger Lösung: tannenbaumähnliche Skelette). 
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2) Regenerationsvermégen (gezeigt am naphtionsauren Natrium). 

3) Stérungen im Wachstume, wenn der Krystall fremde Stoffe in sich auf- 
nimmt (> Vergiftung«). 

(Häufig ist der Effect solcher Störungen die Bildung radialfaseriger, kugel- 
förmiger Gebilde, die besonders im polarisierten Lichte, z. B. bei Cholesteryl- 
acetat, einen prächtigen Anblick gewähren. «) 

II. Sodann werden die Eigenschaften des zuerst entdeckten Vertreters der 
fließenden Krystalle — der oberhalb 146° beständigen Modification des Jod-. 
silbers — beschrieben (»ganz weiche Krystalle, welche ohne die geringste \n- 
derung ihrer Eigenschaften fließen können wie eine Flüssigkeit. Hieraus folgt, 
daß die bisherige sogenannte Raumgittertheorie, nach welcher die Eigen- 
schaften eines Stoffes abhängig sein sollen von der Art der Aggregation der 
Moleküle, unrichtig sein muß«e). Es werden die lebhaften Bewegungen ge- 
zeigt, in welchen sich die wachsenden Krystalle von Vorländers Paraazoxy- 
benzoësäureäthylester und von Gattermanns kugelförmigen Tropfen von Para- 
azoxyphenetol befinden — Bewegungen, welche dadurch entstehen, daß zwei 
Krystallindividuen, die sich berühren, zu einem neuen, einheitlichen Krystalle 
zusammenfließen wie zwei Flüssigkeitstropfen. Einige Zeit nach dem Zusammen- 
fließen sind noch zwei Kerne da, zwischen welchen sich ein dritter, abweichend 
gestalteter, dunkler Punkt geltend macht; allmählich wird die Structur vollkommen 
einheitlich; man sieht nur noch einen Kern. Möglichkeit der Vereinigung von zwei 
Krystallindividuen verschiedener Art zu Mischkrystallen; sind die sich mischenden 
Stoffe sehr verschieden, so treten eigentümliche Structurstörungen auf, z. B. 
Tropfen aus zusammengeschichteten Lamellen. 

An Vorländers Paraazoxyzimmtsäureäthylester (die flüssigen Krystalle haben 
die Form hemimorpher Pyramiden mit abgerundeten Kanten und Ecken) werden 
die besonderen Eigenschaften der Vereinigung, Doppeltropfenbildung usw. vor- 
geführt. Ausdehnung des Doppeltropfens zu einem bacterienartigen Stäbchen 
oder einem sehr langen, schlangenförmigen Gebilde. — Bewegungserscheinungen 
dieser Gebilde. — Wachstum durch eine Art von Innenaufnabme wie bei Organis- 
men. — »Das Allermerkwürdigste aber ist«, schreibt Lehmann, >daß sie sich 
ähnlich wie die Bacterien von selbst in zwei oder mehr Teilchen teilen können, 
die nun selbst wieder sich als vollkommene Individuen verhalten und weiter- 


wachsen. « Ref.: K. Stöckl. 


11. R. Hollmann (in Heidelberg bezw. Gottingen): Über die Spaltung 
wasserhaltiger Mischkrystalle, III. (Zeitschr. f. physik. Chem. 1906, 54, 98 
—110. Vergl.%diesetZeitschr. 44, 206). 


I. Mangansulfat und Kupfersulfat. 

Als allgemeines Classificationsmerkmal ‘isomorpher Salzpaare wurden die 
Iiydrate der Componenten im reinen Zustande verwertet. 

Bekannte Hydrate des Mangansulfates: 

1; zwischen dem Kryopunkt — 104° und ca. + 99 ein monoklines Hepta- 
hydrat; 
zwischen 9° und 26%%das dem gewöhnlichen Kupfervitriol isomorphe 
trikline Pentahydrat; - 
rhombisches Hydrat mit 4 4,0, stabil in einem Temperaturintervalle 
kleiner als 1°; | 
4) Monohydrat. 


2 


Ye” 


-_— 


3 
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Bekannte Hydrate des Kupfersulfates : 
4) zwischen dem Kryopunkte — 1,60 und -++ 405° ist das trikline Penta- 
hydrat stabil; 

2) bei 1059 Hydrat mit 30; 

3) ferner noch Heptahydrat (nach Lecoq de Boisbaudran). 

Unter 25° hat man folgende Hydrate: 
MnSO, : M — Ty (M= monoklin, 7 = triklin); 
CuSO, : M3 —> Ts. 


Die Versuche ergaben, daß diese Combination dem Typus 2 (Maximum der 
continuierlichen Spaltungscurve) zuzuzählen ist. 

Die Bestimmung der Concentration coëxistierender Mischkrystalle kann ent- 
weder direct durchgeführt werden, oder wenn dies — wie im vorliegenden Falle 
— nicht möglich ist, auf graphischem Wege; diese Methode ist hier angewendet; 
ihre Genauigkeit ist nicht geringer als die directe Analyse. 


# 


Il. Zinksulfat und Kupfersulfat. 
Zusammenstellung der Hydrate der genannten Salze ergibt folgendes Schema : 


ZnSO, : R zu; Me Gr 06 (Q = quadratisch). 
CuSO, . M; nee T, 70 Q3. 


—2v° 


(Nach den unter 45° übrigbleibenden Hydraten gehört diese Combination 
zur IV. Gruppe der Spaltungstypen, Typus 44.) In dem kleinen Tempera- 
turintervalle zwischen 389 und 38,759 sind Mischkrystalle folgender Hydrate 
stabil: /;, Mg, M;, Ts, wobei der Kupfergehalt von links nach rechts steigt. 
(Wichtig wegen der in der vorigen Abhandlung des Verfs. angedeuteten Mög- 
lichkeit des Vorkommens von vier Arlen von Mischkrystallen bei derselben 
Temperatur.) | 

Zusammenfassung der Resultate vom Autor: »Die isomorphen Combinationen 
(Mn, Cu)SO, und (Zn, Cu)SO, sind Beispiele für die Spaltungstypen 2 und 14, 
die fruher fur wasserhaltige Mischkrystalle aufgestellt worden sind. 

In einem gewissen Temperaturintervalle können vier verschiedene Arten von 
stabilen Mischkrystallen der Combination (Zn, Cu)SO, dargestellt werden. 

Aus den Spaltungsdiagrammen lassen sich Schlüsse über Gleichgewichts- 
temperaturen in übersättigten Lösungen reiner Salze ziehen.« 


| Ref.: K. Stöckl. 

12. R. Sahmen (in Dorpat bezw. Göttingen): Über die Mischkrystalle 
von Mangansulfat und Zinksulfat zwischen 0° und 89° (Zeitschr. f. physik. 
Chem. 1906, 54, 114—120). 

Zweck dieser Untersuchung war, ein Beispiel für die von Iollmann (Zeitschr. 
f. physik. Chem. 4905, 50, 567; Ausz. diese Zeitschr. 44, 206) aufgestellten 
Spaltungstypen wasserhaltiger Mischkrystalle beizubringen. 

Stabile Hydrate der Einzelsalze der gewählten Combination zwischen 0° 

d 39°: > 50° 
un MnSO, : A, >, Ts 261, Ry, 
ZnSO, > BR. FM (2, rhombisches Heptahydrat;. 


Methode: Zur Bestimmung der Spaltungstemperatur der Mischkrystalle und 
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damit zur Feststellung des Spaltungstypus wurde als zuverlassigste Methode die 
Krystallisationsmethode gewahlt; Krystallisationsversuche mit Léslichkeitsbestim- 
mungen wurden angestellt bei 00, 209, 239, 260, 320, 380 (directe Analyse der 
aus gemeinsamer Lösung entstandenen Mischkrystalle verschiedener Hydrate war 
unmöglich). 


>Innerhalb des untersuchten Temperaturgebietes gibt die Combination 
(Zn, Mn)SO, ein Beispiel für das gleichzeitige Vorkommen zweier Typen: zwi- 
schen 0° und 29° und 500/, bis 400%% MnSO, des Typus 4, und zwischen 22° 
und 40° und 0 0/, bis 85°/, MnSO, des Typus 45. Zugleich begegnen wir hier 
zum zweiten Male dem Vorkommen von vier Arten von Mischkrystallen 
bei derselben Temperatur: zwischen 21° und 264° sind die Hydrate R;. 
My, Ry und T; stabil.« Ref.: K. Stôckl. 


13. A. L. Day und E. T. Allen (in Washington): Der Isomorphismus und 
die thermischen Eigenschaften der Feldspäte. Mit 7 Tafeln und 23 Figg. im 
Text (Zeitschr. f. physik. Chem. 1906, 54, 1—55)1). 


Die Untersuchung ist das erste Kapitel cines umfassenderen Planes, der 
das Studium der gesteinsbildenden Mineralien zum Gegenstande hat. Es ist 
beabsichtigt: 


1) Das thermische Verhalten einiger der einfachsten gesteinsbildenden 
Mineralien zu untersuchen; (Besiimmung der Schmelzpunkte reiner Mineralien; 
die Wärmeabsorption und -entwicklung, welche die Änderungen der Krystallform 
(Umwandlungen) und des Aggregatzustandes (Schmelzen und Erstarren) begleitet, 
läßt sich in einer steligen Curve als Unterbrechung darstellen). 

2) Die Gleichgewichtsbedingungen für einfache Combinationen der- 
selben festzustellen. 

3) Dadurch eine sichere Grundlage für das Studium der Gesteinsbildung 
oder Differenzierung aus dem Magma zu erhalten. 


Methode ad 4). Bild der Anordnung s. Fig. 4. Der Apparat, welcher 
über ein großes Temperaturgebiet ınöglichste Empfindlichkeit geben soll, besteht 


a) aus einem elektrisch geheizten Ofen (wie für die Schmelzpunktsbestim- 
mungen in der Reichsanstalt); Heizspule /¢-/r-Draht; er konnte für jede Tem- 
peratur bis 4600° benutzt und so reguliert werden, daß die Temperatur an jedem 
besonderen Punkte für lange constant blieb. Nach Wunsch konnte eine oxy- 
dicrende oder reducierende Atmosphäre eingeführt werden. 

b) Thermoélemente der Form von Fig. 2 (alt) oder Fig. 3 (neu). Neue 
Form: Platin-Platinrhodiumdraht; sie sind durch ein sehr dünnes Porzellanrohr 
(Marquardt) getrennt. Der außen befindliche PtRh-Draht umschließt das Rohr 
wie eine Kappe an der Stelle, welche in die Beschickung eintaucht (Fehlersumme 
der pyrometrischen Einrichtung zwischen 250° und 11500 weniger als 4°). 


Nach vorläufigen Studien an Natron-Kalkfeldspäten und Orthoklas (Mikro- 
klin) wurden fürs erste Messungen an wasserfreiem Borax gemacht (Schmelz- 
punktscurven; Unterkühlung und Krvstallisation für verschiedene Temperaturen, 
Abnahme der Schmelzwärme bei sehr verschiedenen Temperaturen, Unterschied 
der speeifischen Wärmen zwischen krystallinischem und glasigem Borax). Hierauf 


4) Vergl. auch den Auszug der betr. Publication des Carnegie-Instituts, diese 
Zeitschr. 48, 344. 
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wurden künstlich bereitete und chemisch reine Proben von Feldspäten 
untersucht. | 

Es wurden studiert 1) die Erhitzungs- und Abkihlungscurven unter atmo- 
sphärischem Drucke; 2) die Bedingungen, unter welchen Anorthit und Plagioklas 


Fig. 4. Fig. 2. Fig. 3. 





krystallisieren; 3) die Beziehungen zwischen den amorphen und krystallinischen 
Formen; 4) das Sintern von krystallinischem und glasigem Pulver; 5) specifische 
Gewichte der glasigen und krystallinischen Producte; 6) es wurden Analysen ge- 
macht und mikroskopische Schnitte hergestellt. 


Bestandteile für die Synthese: Gefälltes Caleiumcarlıonat, wasserfreies 
Natriumcarbonat, gepulverter Quarz, Aluminiumoxyd (erhalten durch Zersetzung 
von Aluminiumalaun). Bereitet wurde Albit (Ab) und Anorthit (An) und fol- 
gende Mischungen der beiden: 


Ab, Ans, Ab, Ang, Ab; An, Abe Any, Ab; An, Ady An. 
Schmelzpunkte s. unten S. 594. 


Der Schmelzpunkt des Anorthits ergab sich zu 1532° so genau und öfters, 
daß er als ein für die Thermometrie geeigneter Fixpunkt erscheint. 


Schlußfolgerungen: 4) Trägl man die procentuale Zusammensetzung der 
verschiedenen Feldspäte als Abscissen, die Schmelzpunkte als Ordinaten ab, so 
ergibt sich (innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der Messungen) eine nahezu lineare 
Beziehung. Der Schmelzpunkt ändert sich sehr nahe proportional 
mit der Zusammensetzung (S. 44). »Die Beziehung zwischen den Feld- 
späten scheint eine einfach additive zu sein, in welcher flüssige und feste Phasen 
von gleicher Zusammensetzung in allen Verhältnissen der Componenten beständig 
sind und sich wie eine Reihe von besonderen Feldspäten verhalten. Aber so- 
bald wir sie mit Bezug auf die Lösungsgesetze und die Phasenregel betrachten, 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV. 38 
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kann sie nicht in dieser einfachen Weise erklärt werden.« Die Phasenregel lehrt, 
daß wir keine wirkliche Verbindung zwischen den Componenten Albit und Anorthit 
haben können. Die Vermutung von Lane (Journ. of Geology (2) 12, 83), daß 
die triklinen Feldspäte eine eutektische Reihe bilden, in welcher das eutektische 
Verhältnis bei oder nahe bei Ad, Ang liegt, wird durch vorliegende Versuche 
nicht bestatigt. 

Die vorliegenden Verhältnisse werden sodann in bezug auf die Lösungsgesetze 
(S. 41 ff.) discutiert; Albit und Anorthit bilden eine Reihe von festen Lösungen, 
deren Schmelzpunkte in nahezu linearer Beziehung zu dem Procentgehalte der 
beiden Componenten stehen (vollkommener Isomorphismus nach Küster; 
Discussion der Küsterschen Regel). Anwendung der Theorie von Roozeboom 
und Ryn van Alkemade. Zusammenfassung (S. 50): »Die triklinen Feldspäte 
sind feste Lösungen und bilden zusammen eine isomorphe Reihe. Für das letz- 
tere ist die Bedingung ausreichend, daß die Schmelzpunktscurve stetig ist. Wie 
Küsters Curven von organischen Verbindungen, so folgt auch hier die Schmelz- 
punktseurve dem Gesetze von van’t Hoff über verdünnte feste Lösungen 
nicht... . Der Fall scheint sich unter den Typus I von Roozebooms theo- 
retischer Classification isomorpher Mischungen einzuordnen. (Die Componenten 
sind in allen Verhältnissen mischbar von 0 bis 100°/,, sowohl in der festen 
wie in der flüssigen Phase. Schmelz- (oder Erstarrungs-)punkte der Mischung 
liegen auf einer stetigen Curve, welche die Schmelzpunkte der Componenten 
verbindet und weder ein Maximum, noch ein Minimum hat.) 


2) Ebenso wie die Schmelzpunkte wurden die specifischen Gewichte 
als Function der Zusammensetzung aufgetragen. Die Curve zeigt eine 
vollkommen stetige Beziehung; dieselbe konnte bis ans Ende verfolgt werden 
durch die erfolgreiche Herstellung chemisch reinen Albits. Der Isomorphis- 
mus der Feldspäte scheint damit streng bestatigt. 

Der Satz von Retgers (Zeitschr. f. phys. Chem. 1889, 8, 504) wurde 
bestätigt gefunden: Wenn die isomorphe Mischung blos ein »mechanisches 
Aggregat« ist, dann ist dessen Volumen genau gleich der Summe der Volumina 
der Componenten und die Curve der specifischen Volumina der Mischungen für 
Gewichtsprocente der beiden Componenten muß eine gerade Linie sein. 


Folgende Tabelle enthält die Schmelzpunkte und die specifischen Gewichte 
der untersuchten Feldspate. 


Feldspäte An Ab 
‘Zusainmensetzung): Anorthit: Ab An; Abj Ang Abıdn AbsAm  AbsAm Albit: 
Schmelztemperatur 15329 45009 44639 44499 43679 43409 —1) 


Spec. Gewicht der 
Krystalle 

Spec. Gewicht der 
Glaser 


2,764 2,734 2,710 2,680 2,660 2,649 2,6 
2,700 2,648 2,590 2,533 2,486 2,658 2,382 


3) »In der Schmelze von Albit und Orthoklas haben wir anscheinend greif- 
bare Gewißheit einer Erscheinung, welche sowohl in Physik wie in Mineralogie 
ungewöhnlich ist. Mikroskopische Krystalle einer homogenen Verbindung, lang- 
sam erhitzt, zeigten sich 200 und mehr Grade über dem Punkte, bei dem 
Schmelzung begann, noch beständig, wobei die amorphe Schmelze von derselben 


m ee Cee 


4) Albit schmolz über ein Gebiet von 4500 und mehr. 
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Ordnung der Viscositat blieb, wie die Harte der Krystalle war. Durch sorgfaltige 
Beobachtung wurden auch Curven erhalten, welche zeigten, daß die absorbierte 
Schmelzwärme über dieses Intervall verteilt war.« 

4) Viscose und schlecht leitende Schmelzen, welche nur nach beträchtlicher 
Unterkühlung erstarren, haben keinen constanten Erstarrungspunkt. Unterschied 
zwischen Erstarrungspunkt und Schmelzpunkt; Erniedrigung des Erstarrungspunkles 
beim Studium der Lösungen: Anwendung der Methode der Gefrierpunktsernie- 
drigung auf Minerallösungen. 


5) Im Laufe der Untersuchungen wurde festgestellt: 


a) >daß es bei verschiedenen Abkühlungsgeschwindigkeiten keine Dichte- 
unterschiede bei den Feldspäten gibt, die größer sind als die Beobachtungsfehler 
(= 0,001); 

b) daß gepulverte, krystallinische Feldspäte, die von Einschlüssen und Glas 
frei sind, auch wenn sie sehr fein sind, nicht eher sintern, als das Schmelzen 
beginnt; [gepulverte Gläser gleicher Zusammensetzung sintern leicht bei relativ 
niedrigen Temperaturen (700°—900°), was in erster Linie von der Reinheit des 
Pulvers abhängt]; 

c) daß gepulverte Feldspäte, wenn sie der Atmosphäre ausgesetzt werden, 
Feuchtigkeitsmengen von der Größenordnung der gewöhnlich in Analysen an- 
geführten Mengen adsorbieren. Es ist daher möglich, daß die Deutung dieser 
Feuchtigkeit mitunter irrtümlich gewesen ist.« Ref. : K. Stöckl. 


14. M. Trautz und A. Anschütz (Freiburg i. Br.): Beobachtungen über 
den Einfiuß des Lichtes auf das Krystallisieren übersättigter Lösungen 
(Zeitschr. f. physik. Chem. 1906, 55, 442 —449). 


Der Einfluß des Lichtes auf die Krystallisation (Photokrystallisation) 
wurde in der Weise geprüft, daß man übersättigte Lösungen von Baryumchlorat, 
Baryumbromat, Kaliumnatriumsulfat, Chlorkalium, Kaliumnitrat, Ammonium- 
chlorid und Kupfersulfat bei streng constanter Temperatur und unter möglichst 
gleichen, anderen Bedingungen, bald im Lichte, bald im Dunkeln auskrystalli- 
sieren ließ. Es wurden dann die Zeiten verglichen, die bei belichteter und bei 
unbelichteter Lösung denselben Effect erreichen ließen. 


Chlorammonium und Salpeter wurden deswegen gewählt, weil man bei 
ihnen schon früher Photokrystallisation bemerkt haben wollte. Kupfersulfat 
wurde deswegen geprüft, weil es sichtbare Strahlen stark absorbiert; die anderen 
oben angeführten Stoffe deshalb, um einen allenfalsigen Zusammenhang mit der 
Krystallo- oder Lyoluminescenz zu eruieren. Die Resultate ihrer Versuche fassen 
die Autoren folgendermaßen zusammen (S. 447—448): 


»Einen Einfluß des Lichtes auf das Krystallisieren übersätligter Lösungen 
anzunehmen, der von den durch das Licht bewirkten 'Temperaluränderungen 
unabhängig sei, liegt kein genügender Grund vor, obwohl auch das Gegenteil 
nicht völlig von der Hand zu weisen ist. Bei den beobachteten geringen Ein- 
flüssen des Lichtes können sehr wohl zwei Ursachen bestimmend gewesen sein, 
die in entgegengesetzter Weise von der Temperatur abhängig sind: 

4) Die Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit der Krystalle durch Stei- 
gerung der Übersättigung. Dies- tritt im Dunkeln ein im Gegensatze zu den 
ceteris paribus im Lichte befindlichen Lösungen. Letztere werden etwas wärmer, 
daher weniger übersättigt sein. 


38* 
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2) Die Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit der Krystalle durch Tem- 
peraturerhöhung. Sie ist durch Tammanns Versuche sicher festgestellt. 


Beide Einflüsse werden sich überlagern, und je nach dem untersuchten 
Stoffe wird der eine oder andere Einfluß überwiegen. Endlich ist man auch 
auf wenigen Gebieten so vielen undefinierten Fehlerquellen ausgesetzt, als auf 
dem der übersättigten Lösungen. Die Entscheidung über den directen Einfluß 
des Lichtes als solchen ist daher bis zu dem Zeitpunkte hinausgeschoben, an 
dem man über die Abhängigkeit der Krystallwachstumsgeschwindigkeit von äußeren 
Bedingungen vollkommener unterrichtet ist als jetzt. Groß kann dieser directe 
Einfluß bei den angeführten Versuchen nicht sein.« Ref.: K. Stöckl. 


15. J, J. van Laar (in Amsterdam): Über den Verlauf der Schmels- 
curven bei festen Lösungen (oder isomorphen Gemischen) in eincm spe- 
ciellen Falle (Zeitschr. f. phys. Chemie 1906, 55, 435— 441). 


Der fragliche specielle Fall ist dadurch gegeben, daß bei zwei isomorphen 
Körpern die Schmelzcurven für die flüssige und für die feste Phase zu einer 
einzigen, fast geraden Linie zusammenfallen. Nach Versuchen von A. Day 
und Allen würde die Schmelzcurve Albit-Anorthit diesem Falle nahe kommen, 
was der Anwendung der van’t Hoffschen Gesetze für feste Lösungen zu wider- 
sprechen schiene. 


Verf. hat früher Gleichungen für die beiden Schmelzcurven, insbesondere 
Gleichungen, welche die sogenannte ideale Schmelzcurve bei isomorphen Misch- 
krystallen abgeben, abgeleitet und untersucht nun an der Hand dieser Gleich- 
ungen, welche Bedingungen erfüllt sein müssen, damit die beiden Schmelzcurven 
nahezu geradlinig zusammenfallen. Es ergibt sich, daß die Curven nahezu ge- 
radlinig verlaufen und fast zusammenfallen, wenn 
— 2, 4 BB klein 

T; n 7 T 
(ga und g sind die Schmelzwärmen, T; und 7, die Schmelzpunkte der beiden 
Componenten). 


Angewandt auf das System Albit-Anorthit ergibt sich, daß die erste Be- 
dingung angenähert erfullt ist: aber nn ist nicht klein und deswegen müßten 
i 
die beiden Curven von Day und Allen eine deutlich geöffnete Schleife bilden, 
wie es Vogt beobachtete. Dessen Figur ist also besser mit der Theorie in 

Ubereinstimmung als jene von Day und Allen. Ref.: B. Goßner 


16. H. E. Boeke (in Göttingen): Über eine abnorme Erniedrigung der 
Umwandlungstemperatur bei Mischkrystallen (Ebenda 56, 686—688). 

‚-Na,MoO, geht bei 4319 in d-Na,MoO, über; bei Mischkrystallen mit 
nur 4,4 Mol.-Proc. Na,SO, liegt dieser Umwandlungspunkt viel tiefer, bei ca. 
230°: es liegt also eine abnorm starke Erniedrigung der Umwandlungstem- 
peratur vor. 

Nach van’t Hoff läßt sich die Erniedrigung der Umwandlungstemperatur 
berechnen, wenn die Umwandlungswärme bekannt ist. Die molekulare Um- 
wandlungswärme von Na;Mof), wurde gemessen und annähernd zu 3330 cal. 
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gefunden. Es berechnet sich daraus eine molekulare Depression von 2,98° im 
Maximum, während der aus der Beobachtung folgende Wert ganz bedeutend 
größer, nämlich 600° ist. Also besteht ein Widerspruch zwischen Theorie und 


Beobachtung. Ref.: B. Goßner. 


17. 0. Lehmann (in Karlsruhe): Stoffe mit drei flüssigen Zuständen, 
einem isotrop- und zwei krystallinisch-flüssigen (Zeitschr. f. phys. Chemie 
1906, 56, 750— 7665). 


Die beschriebenen Beobachtungen an Substanzen mit flüssig krystallinischen 
Phasen sind folgende: 


Cholesterylcaprinat liefert beim Abkühlen zunächst eine fließend kry- 
stallinische Modification | von schwacher Doppelbrechung, dann eine solche II 
von stärkerer Doppelbrechung; die Grenze zwischen den verschieden lebhaften 
Interferenzfarben ist bei der Umwandlung deutlich wahrzunehmen. Besonders 
deutlich ist die Erscheinung bei Anwendung von Lösungsmitteln. In Anilin + 
Amylalkohol cntstehen kleine Zwillinge und Drillinge von I, welche dann unter 
Umwandlungserscheinungen zusammenfließen zu Anhäufungen von II mit leb- 
haften Interferenzfarben. Die Krystalle von If sind optisch einaxig und ebenfalls 
zu Zwillingen vereinigt. Die Krystalle von I sind oft zu Sphärokrystallen ver- 
einigt; bei der Umwandlung in Il entsteht dann gewissermaßen ein Aggregat 
von Kugelschalen, wobei das schwarze Kreuz erhalten bleibt. Beide Modificationen 
treten nach dem Verf. auch in Mischkrystallen auf. Bei Modification Il macht 
sich auch der orientierende Einfluß der Glaswände geltend; Teile des Gesichts- 
feldes können plötzlich dunkel werden, was davon herrührt, daß die optische 
Axe der einaxigen Krystalle senkrecht zu den Glaswänden steht. Mit Cholesteryl- 
oleat scheinen Mischkrystalle zu exislieren; wenigstens sind nach den Beobach- 
tungen alle Ubergange von den Krystallen II bis zu den flieBenden Krystallen 
des Oleates hergestellt worden. Cholesterylcapronat und Cholesterylformiat sind 
anscheinend isomorph mit der Modification I. 


Cholesterylcaprylat besitzt ebenfalls zwei flüssig krystallinische Modi- 
ficationen. Form I, aus der unterkühlten Schmelze erhalten, erscheint zuerst 
mit hellgraublauem Schimmer; später kommen die lebhafteren Farben von Modi- 
fication II. Bei Zusatz von Paraazoxyphenelol erscheint II pseudoisotrop; beim 
Erwärmen tritt wieder Umwandlung in I ein; bei Zusatz von Cholesterylcaprinat 
erscheinen die wurmförmigen Krystalle von I besonders deutlich. 


Cholesterylisovalerat läßt ebenfalls beim Abkühlen wie beim Erwärmen 
eine schwächer und eine stärker doppeltbrechende Modification erkennen, be- 
sonders bei einem geringen Zusatze von Paraazoxyphenetol oder Paraazoxyben- 
zoesäureäthylester. 


Cholesterylisobutvrat kann im reinen Zustande nicht in einer flüssig 
krystallinischen Modification erhalten werden. Bei Zusatz von wenig Paraazoxy- 
phenetol erscheinen, ganz ähnlich den vorigen Substanzen, zwei Modificationen. 


Bei Cholesterylvalerat (normal) lieferte die reine Schmelze nur die 
Modification I: auf Zusatz von Paraazoxyphenetol konnte auch Modification Il 
nachgewiesen werden. Ein größerer Zusatz lieferte ellipsoidische Mischkrystall- 
tropfen. Ganz ähnlich verhält sich Cholesterylpropionat. 


Die krystallinisch flüssigen Phasen zeigten bei den genannten Körpern in 
bestimmten Stadien der Abkühlung einen violettblauen Farbenschimmer, welcher 
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dadurch erklärt wird, daß die Modification Il noch die Modification I enthält. 
Diesen Farbenschimmer zeigten auch Schmelzen von Cholesterylcapronat und 
Mischungen von Cholesterylbutyrat mit Paraazoxyphenetol. 


Cholesterylformiat besitzt drei feste Modificationen, zwei labile und eine 
stabile. Phytosterylformiat zeigt ebenfalls noch eine labile Form. Betreff Phyto- 
sterylvaleriat und Pbylosterylformiat wurden die Beobachtungen von Jaeger 
bestätigt. Lesteres ist anscheinend nur flüssig krystallinisch in Mischung mit 
Paraazoxyphenetolanisol. Ref.: B. Goßner. 


18. G. Tschermak (in Wien): Metasilicate und Trisilicate. 3. Mittei- 
lung über die Darstellung der Kieselsäuren (Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wissensch. in 
Wien., math.-naturw. Kl. 4906, 116, Abt. I, 217— 240). 


Die früher beschriebene Methode kam zum Teil in etwas erweiterter Form 
bei den neuen Untersuchungen in Anwendung. Um den Knickpunkt in einigen 
Fällen etwas genauer zu ermitteln, wurden die periodischen Wägungen täglich 
zweimal, anstatt einmal, wie früher, vorgenommen, immer zu derselben be- 
stimmten Zeit, Das Gewicht G im Knickpunkte wird dann aus der Gleichung 





al: Ô 
ermittelt; @ = 9— 92, b=g—gs C=I—H 7 = Gr I= 
Zeitraum zwischen Wägung 4 und 2, 24 — d = Zeitraum zwischen Wagung 2 
und 3; 9, und gs = Beobachtungen vor, 93 und 9, Beobachtungen nach dem 
Knickpunkte. 


Orthosilicate. Willemit, bräunlichrote Krystalle von Franklin Fournace 
(spec. Gewicht 4,151; Zusammensetzung: 27,89 SiO», 0,90 FeO, 6,98 MnO, 
63,98 ZnO) lieferte mit Salzsäure eine klare Gallerte, welche zu einer glasigen 
Masse eintrocknete. Ganz ähnliche Resultate lieferte Monticellit, SiO,CaMg, 
blaßgelblichgrüne Krystalle von Magnet.Cove, Arkansas (spec. Gewicht 3,098; 
Zusammensetzung nach Himmelbauer: 35,30 Si0», 0,44 ALOs, 5,08 FeO, 0,66 
MnO, 23,15 MyO, 34,46 CaO, 2,10 Glühverlust infolge einer geringen Verun- 
reinigung). Die Zusammensetzung im Knickpunkte entspricht in beiden Fällen 
der Orthokieselsäure (gefunden 36,91 bezw. 37,94 H,O, berechnet 37,37); 
Methylenblau färbt die über den Knickpunkte getrocknete Säure schwarzblau. 


Metasilicate. Eine anfangs flockige, nach dem Eintrocknen pulverige 
und tief berlinerblau sich färbende Säure besitzt nach den Knickpunktbeobach- 
tungen die Zusammensetzung Si03H2 (22,98 H,O); ein Teil der Säure bleibt 
anscheinend bei der Zerselzung leicht in Lösung. Bereits früher wurde auf- 
fallender Weise diese Säure aus Olivin erhalten. Olivin von Kapfenstein in 
Steiermark (spec. Gewicht 3,533; Zusammensetzung: 40,82 StO,, 0,13 AkOs, 
9,86 FeO, 49,46 AfgO) lieferte nun neuerdings dieselben Resultate bei ver- 
schiedenen Beobachtungsreihen (22,19— 23,79 H,O). Ähnlich verhält sich Olivin 
aus den Tauern von anderer Art des geologischen Vorkommens. Die früheren 
Beobachtungen am Anorthit wurden bestätigt. Auch hexagonales Calcium- 
silicat S:O,;Ca ergab Resultate, welche im Sinne einer Metasilicatsäure gedeutet 
wurden. Die Säure verliert weiter an Gewicht; es scheint ein zweiter Knick- 
punkt in der Nähe der Zusammensetzung Si,0,/], zu existieren. 
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Pektolithsäure S70)H,g. Die Aufstellung dieses Typus wird auf fol- 
gende Beobachtungen gegründet. Pektolith und Wollastonit geben ganz 
ähnlich sich verhaltende Säuren. Die Zusammensetzung im Knickpunkte ent- 
sprach der Metakieselsäure; auch das Verhalten war ähnlich. Jedoch ergab sich 
beim weiteren Eintrocknen ein zweiter Knickpunkt bei ca. 47,5 RO, entspre- 
chend der Zusammensetzung Siz303H,, weswegen die Pektolithsäure als Poly- 
meres Si30,9114 der Metakieselsäure angesehen wird. Pektolith wäre also 
Stz0,Ca.NuH und Wollastonit StOgCuz3. Benutzt wurde Pektolith von Bergen 
Hill, N. J., in klaren, «durchsichtigen Splittern (spec. Gewicht 2,892; Zusammen- 
setzung: 54,39 S2O,, 0,39 Fe203, 0,93 MnO, 31,96 CaO, 9,20 Na,0, 3,57 
Glühverlust) und Wollastonit von Orawitza im Banat (spec. Gew. 2,921; Zu- 
sammensetzung: 51,87 5902, 0,30 FeO, 0,51 MnO, 46,69 CaO, 1,14 Glüh- 
verlust). Wollastonit ergab nicht immer das gleiche Resultat und Verf. ist der 
Meinung, daß eine Spaltung der Pektolithsäure in Orthokieselsäure und Meta- 
kieselsäure eingetreten ist. 


Granatsäure Si0O311. Dieser schon früher aufgestellte Säuretypus 
scheidet sich in kleinflockiger Form ab, aus isotropen Splittern von der Form 
des benutzten Pulvers bestehend. Die Resultate waren bei verschiedenartiger 
Behandlung des Mineralpulvers (langdauernde Zersetzung bei 30°, raschere bei 
70°) ungefähr dieselben, weswegen Verf. die Benutzung einer höheren Tempe- 
ratur (700 ca.) zur Zersetzung der schwer angreifbaren Mineralien für unbedenk- 
lich halt. Im Sinne dieser Säure (spec. Gewicht 4,940—1,906 nach einer 
Abscheidung aus Grossular) wurden die Versuche mit den folgenden Mineralien 
gedeutet: Blaßgrüner Grossular vom Wiluiflusse (spec. Gewicht 3,575; Zu- 
sammensetzung: 39,20 Si02, 19,19 Al,O3, 5,24 FeOs, 0,37 MnO, 0,81 
MgO, 35,77 CaO); Zoisit, klare grüne Krystalle von Ducktown in Tenn. (spec. 
Gewicht 3,367; Zusammensetzung: 39,64 SiO,, 32,89 A4LOs, 0,91 Fe_Q3, 
0,74 FeO, 0,14 MgO, 24,50 CaO, 2,42 HO nach L. Sipöcz); Epidot von 
Untersulzbach; Prehnit von Ratschinges (spec. Gewicht 2,933; Zusammensetz- 
ung: 44,05 SiQ,, 23,19 Al,O3, 1,52 Fe203, 27,12 CaO, 4,35 H0). 

Die Ergebnisse werden zur Aufstellung folgender Formeln benutzt: 


Grossular: O 
i 
= AI—0—Ca—0. 4 -O—Si—O 
O=AI- 0— Ca— 0 os 
N 
0 
Prehnit: 0) 
ul 
O=Al— O—Ca—O . -O—Si— O—H 
O=11—0— Cu— 07 S0_ Si—O— 
Il 
O 
Al-Epidot : O 
N 
0O=Al— 0 — Cu—O . -0O— Si— 


U 
j= A1 0— Cu— 07 << G si—o 40H, 
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Fe-Epidot : 0 
ml 0 Gi 0, iOS O mom 
1 
d. h. aus den neun möglichen Fällen wird der Säure 
O 
H—O 0—Si—O H 


HO << Q_ 8 0— m der Vorzug gegeben. 


Im krystallisierten Zustande wären dann nach Verf. noch verschiedene Viel- 
fache dieser Alumosilicatmoleküle anzunehmen. 


Verf. kommt schließlich zum Resultate, daß es vergeblich sei, Schlüsse aus 
der empirischen Formel auf die Constitution der Silicate zu ziehen. 


Ref.: B. Goßner. 


19. C. Doelter (in Wien): Die Untersuchungsmethoden bei Silicat- 
schmelzen (Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wissensch. in Wien, math.-naturw. Kl. 1906, 
115, Abt. I, 647—648; Monatshefte f. Chemie 27, 433— 464). 


Mit Rücksicht auf den Schmelzpunkt werden die Mineralien in zwei nicht 
scharf abgegrenzte Gruppen geteilt, Mineralien mit scharfem Schmelzpunkte und 
solche mit einem Schmelzintervalle. Zur ersteren Gruppe gehören Ca-, Mg-, Fe- 
Silicate, Augite, Hornblenden, Olivine, zur letzteren complexe, sogenannte Alumo- 
doppelsilicate. Das letztere Verhalten hängt möglicher Weise mit einem Zerfalle 
in Componenten zusammen (Schmelzpunkt von Doppelsalzen). 

Von größter Wichtigkeit ist für eine Schmelzpunktsbestimmung in 
der zweiten Gruppe die angewandte Methode; aus deren Verschiedenheit sind 
teilweile die stark abweichenden Resultate verschiedener Beobachter zu erklären. 
Verf. empfiehlt die optische Methode gegenüber der thermischen, welch letztere 
genaue Resullate nur bei der ersten Mineralgruppe liefere. Man beobachtet am 
besten mit Hilfe des Krystallisalionsmikroskopes für hohe Temperaturen das 
Mineralpulver und die Änderung seiner Conturen und kann so den oft sehr 
langsamen Umwandlungsprozeß verfolgen. Viele Silicate werden, ohne dünn- 
flüssig zu werden, in Glas umgewandelt. 

Der Erstarrungspunkt liegt wegen der Unterkühlung immer niedriger 
als der Schmelzpunkt. Die Erstarrung von Silicatgemengen ist immer unter 
dem Mikroskope zu verfolgen. Sehr zweckmäßig ist das Photographieren der 
verschiedenen Stadien. 

Von großem Einflusse ist die Viscosität der Silicatschmelze, da Krystalli- 
sationsvermögen und Krystallisationsgeschwindigkeit davon abbängig sind. Eine 
genaue Methode zu ihrer Bestimmung bei solchen Schmelzen ist nicht gut an- 
wendbar; Verf. hält neben seiner Methode des eintauchenden Platinstabes fur 
die geeignetste jene von Jones (Beobachtung eines niederfallenden Kügelchens). 
Aus den bisherigen rohen Beobachtungen folgt, daß bei Augit, Hornblende, 
Eisenolivin die Viscosität beim Sclimelzpunkte sofort abnimmt im Gegensatze zu 
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meit, Albit, Orthoklas. Neue Beobachtungen beziehen sich auf Labradorit, 
thoklas, Eläolith und Thonerdeaugit. 


Um die durch das Verhalten beim Schmelzen angedeutete Spaltung in Com- 
menten oder Dissociation genauer verfolgen zu können, beabsichtigt Verf. die 
stimmung der elektrischen Leitfähigkeit zu benutzen, da er vermutet, daß 
ziehungen beständen zwischen Dissociation, Viscosilät, Krystallisationsvermögen 
id dem Vorhandensein eines scharfen Schmelzpunktes. 


Ref.: B. Goßner. 


20. 8. Hillebrand (in Wien): Serpentin und Heulandit. 4. Mittheilung 
er die Darstellung von Kieselsäuren (Sitz.-Ber. d. Akad. der Wissensch. in 
ien, math.-naturw. Kl. 4906, 115, Abt. I, 697— 712). 


Das Verfahren, mittels dessen G. Tschermak die Zusammensetzung der 
eselsäuren in den natürlichen Silicaten zu ermitteln sucht, wird auf weitere 
neralien angewandt. 


Serpentin. Dichter Serpentin von Montville in New Jersey (Dichte 2,565; 
isammensetzung: 42,72 SiO,, 0,20 AlO;, 0,68 Fe203, 43,38 MgO, 13,40 
,O) wird mit Salzsäure leicht zersetzt. Die Kieselsäure scheidet sich pulverig 
; in die Lösung geht nur wenig Silicium über. Die getrocknete Säure färbt 
th mit Methylenblau hell berlinerblau; Dichte 1,809 —1,798. Der Trocknungs- 
ozeß deutet auf die Zusammensetzung einer Metakieselsiure; jedoch ist das 
rhalten verschieden von der eigentlichen Säure StO;H,, weswegen für die 
ure aus dem Serpentin die Formel St,O,A, angenommen wird. 


Serpentinasbest (Dichte 2,520; Zusammensetzung ganz ähnlich der obigen) 
rsetzt sich schwieriger. Der Wassergehalt im Knickpunkte (spec. Gewicht der 
ure 4,725) betrug 27—9280/,; es liegt also anscheinend eine andere Säure 
rund zwar würde der Chrysotilsäure die Zusammensetzung S2,0,3H;9 zu- 
mmen. 


Blätterserpentin, nämlich Bowenit aus Afghanistan (Dichte 2,587; Zusam- 
nsetzung: 44,75 S202, 0,11 Al,O3, 0,27 FeO, 42,27 MgO, 0,38 CaO, 
89 H,O) und Antigorit aus dem Antigoriotale, Piemont (Dichte 2,640; Zu- 
mmensetzung: 41,40 SiO,, 1,45 AbOs, 3,06 Fe203, 3,84 FeO, 37,01 
70, 0,72 CaO, 13,27 H20), lieferten eine ähnliche pulverige Säure wie der 
rpentin, welche den Namen Serpentinsäure Sis0$H4 oder vielleicht auch 
40129 erhalt. 

Aus dem verschiedenen Verhalten von dichtem und Blatterserpentin einer- 
ts und Chrysotil andererseits wird gefolgert, daß beide im Verhältnis der 
mmerie zu einander stehen. Bei den beiden Säuren ist natürlich eine größere 
hl von Isomeren möglich. Eine mögliche Structur wird durch die auf S. 602 
en angegebenen Formen dargestellt; Olivin, in welchem Tschermak ein Meta- 
ieat sieht, ist zum Vergleiche angeschlossen. 


Die mikroskopische Untersuchung der benutzten Mineralien durch Prof. 
‘eke ergab: 

Der dichte Serpentin zeigt ein körniges Gefüge. Die einzelnen Körner 
id aus Bundeln von sehr feiner radialstrahliger Textur zusammengesetzt. Die 
sern löschen schief aus; die Auslöschungsrichtung (y) ist gegen die Längs- 
btung unter 15° —20° geneigt. Doppelbrechung negativ; 2V = 40°—50°. 
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Dispersion schwach; 9 <_ v. Mittlerer Brechungsindex 1,555. y— a — 0,006; 
für Blau größer als für Rot. 

Chrysotil. Auslöschung (7) parallel der Faserlängsrichtung. Doppel- 
brechung positiv; 2V = 40°—50°; y — a = 0,013; mittlere Lichtbrechung 
1,564. 

Bowenit bestcht aus Blättchen mit vollkommener Spaltbarkeit. Doppel- 
brechung negativ; 4. Mittellinie nahezu senkrecht zur Spaltfläche; 27” nicht groß; 
y — @ = 0,004; mittlere Lichtbrechung 14,840. 

Heulandit vom Berufjord, Island (spec. Gewicht 2,104; Zusammensetzung: 
58,03 SiO,, 15,97 AhOs, 0,13 Fe0s, 7,93 CaO, 0,07 MgO, 0,95 Na0, 
0,66 A,O, 16,78 120; geringe Mengen von Ba, Sr und Li) wurde mit Salz- 
säure leicht zersetzt. Der abgeschiedenen pulverigen Säure wird die Formel 
Sig, 7Hho zugeschrieben (gefunden 20,51 A0, berechnet 19,91). Eine größere 
Wassermenge wirkt zersetzend auf den Heulandit; es wird zum Teil Ca und 
auch ein geringer Betrag der Alkalien gelöst und Wasser aufgenommen. Mit 
Rücksicht auf die allmähliche Abgabe von Wasser beim Erhitzen wird ange- 
nommen, daß im Heulandit der größere Teil des Wassers chemisch gebunden 
und nur 4 Mol. ZLO als Krystallwasser vorhanden ist. 

Ref.: B. Goßner. 


21. C. Doelter (in Wien): Die Silicatschmelzen. IV. Mitteilung (Sitz.- 
Ber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Kl. 1906, 115, Abt. I, 
1723— 755). | | 

Diese Mitteilung enthält Untersuchungen über folgende Gebiete: 

4. Schmelzpunkte der Feldspäte A. Day und E. T. Allen haben 
für künstlich dargestellte Plagioklase bedeutend höhere Schmelzpunkte gefunden 
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als früher der Verf. für natürliche Vorkommen. Durch geringfügige Einschlüsse 
der letzteren kann die Differenz nicht erklärt werden. Verf. zieht vielmehr aus 
seinen neuen Beobachtungen zwei Schlüsse: 1) die Plagioklase haben keinen 
scharfen Schmelzpunkt, es liegt vielmehr ein Schmelzintervall vor und 2) Sili- 
cate, ähnlich den Feldspäten, werden zunächst glasig, ohne eigentlich flüssig zu 
werden. Diese Umwandlung in den glasigen istotropen Zustand erfolgt nur 
sehr träge; die allmähliche weitere Verflüssigung ist nur eine secundäre [r- 
scheinung. 


Der Genauigkeit der Temperaturmessungen bei den folgenden Beobachtungen 
wurde besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Insbesondere wurden zur Gontrolle 
der benutzten Thermoelemente vielfach Vergleiche mit Substanzen von bekanntem 
Schmelzpunkte angestellt und der Vorgang des Schmelzens während seiner ganzen 
Dauer mit dem Mikroskope verfolgt. Die Erhitzung erfolgte sehr langsam. Die 
Abrundung der eckigen Bruchstücke, die Verflüssigung und das Ineinanderfließen 
der Tropfen ist gut wahrnehmbar. 


Albit vom Rhonetale. Bei 4450° beginnt die Abrundung der Bruchstücke, 
bei 4475° beginnt die Vereinigung zu Tropfen, bei 12159 ist alles flüssig. Ein 
scharfer Schmelzpunkt existiert also nicht. Es liegt vielmehr Pseudogleichgewicht 
und anscheinend während des Schmelzens Zerfall in Componenten vor. 


Oligoklas von Bakersville. Bei 1470° beginnt kaum merkliche Rundung 
der Ecken, bei 11959 Zusammenfließen, bei 12259 ist der größte Teil flüssig 
und bei 4250° hat eine beträchtliche Abnahme der Viscosität sich eingestellt. 


Plagioklas der Labradoritreihe von der Szuligata (Zusammen- 
setzung: 55,52 Si0», 28,93 AbLOs, 9,95 CaO, 5,01 Na0, 0,28 KO); bei 
148850 unbedeutende Rundung, bei 42500 größtenteils zähflüssiger Zustand, bei 
12909 dünnflüssig. 

Labradorit von Labrador. Bei 1185° Beginn des Schmelzens, bei 1250° 
größtenteils ganz flüssig, bei 12900 ziemlich dünnflüssig. 


Anorthit vom Vesuv zeigt merkliche Anderung der Umrisse bei 1260°, 
bei 13009 viele flüssige Teile, bei 13450 deutliches Fließen einer viscosen Flüs- 
sigkeit. Die Erstarrung der Hauptmasse erfolgte wieder bei 1230°. Dauer des 
Schmelzens 4,5 Stunden. Anorthit von Mijakeshima ergab ähnliche Resultate. 
Immer war. lange Zeit feste neben flüssiger Phase vorhanden trotz einer Ver- 
suchsdauer von 1,5 Stunden. 


Leucit vom Monte Somma zeigt bei 1295 beginnende randliche Verän- 
derung; bei 143450 ist der größere Teil flüssig, bei 13560 fast alles zähflüssig 
und bei 14109 nimmt die Beweglichkeit der Flüssigkeit zu. 


Es wäre also möglich, für die Plagioklasreihe zwei Schmelzcurven zu con- 
struieren; die erste Curve liefert den Beginn des Schmelzens, die zweite das 
Stadium des vollständigen Verschwindens der festen Phase. Eine dritte Curve 
würde den mutmaßlichen mittleren Schmelzpunkt darstellen. 


2. Schmelzpunkte der Labradorit-Augitmischungen. Diese Misch- 
ung ist wichtig mit Rücksicht auf die Plagioklas-Pyroxengesteine, wo zumeist der 
Pyroxen zuerst auftritt, während bei Basalten Plagioklas zuerst sich ausscheidet. 
Bei den Schmelzversuchen kam bald der eine, bald der: andere Bestandteil zu- 
erst zur Ausscheidung, vielfach in Abhängigkeit von der Zusammensetzung; so 
bedingt bei Natronaugiten das kleinere Krystallisalionsvermégen die spatere Aus- 
scheidung. 


604 Auszüge. 


Außer den Schmelzpunkten wurden die Erstarrungspunkte ermittelt. Die 
Curven für beide verlaufen sehr flach. Die Schmelzpunkte wieder erstarrter 
Gemenge liegen alle 400—20° tiefer. Der eutektische Punkt ist bei verschie- 
dener chemischer Zusammensetzung sehr verschieden. Wegen der im unter- 
kühlten Zustande erfolgenden Ausscheidung ist der Einfluß auf die Ausschei- 
dungsfolge gering; es bilden sich labile Gleichgewichte. 


Verf. ist der Anschauung gegenüber J. IH. Vogt, daß die eutektischen 
Punkte auch durch die Schmelzpunkte der Gläser zu bestimmen seien, zumal 
da die Schmelzcurven der Gläser mit jenen der Erstarrungspunkte parallel gehen. 
Als eutektische Mischungen werden aufgestellt: Thonerdeaugit : Labradorit — 
25:75, Diopsid : Labradorit = 60 : 50, Hedenbergit : Anorthit = 83 : 47, Diop- 
sid zu Anorthit = 70: 30. 

Aus Schmelzen mit 60 Diopsid + 40 Anorthit erfolgte zuerst Abscheidung 
von Diopsid, dann von beiden Mineralien neben einander; als Rest bleibt viel 
Glas. Zusatz von Olivin ergab vorwiegend ein Gemenge von Olivin und Diopsid 
neben viel Glas. 72 Albit + 18 Olivin + 10 Nephelin gab zunächst Olivin, dann 
Nephelin und schließlich Glas. Diopsid + Olivin + Nephelin im Verhältnisse 
18:9:13 ergab zunächst Olivin und fast gleichzeitig reichlich Diopsid, keinen 
Nephelin und Glas. Diopsid und Nephelin lieferte beim Erstarren wieder beide 
Mineralien neben Glas. 40 Anorthit, 27 Olivin und 63 Orthoklas liefert zuerst 
Olivin, dann Anorthit und merkwürdiger Weise Orthoklas in radialfaserigen Ge- 
bilden; der wenig viscose Olivin wirkte demnach als »Krystallisalor«. 


Ref.: B. Goßner. 


22. D. Fogy (in Wien): Serpentin, Meerschaum und Gymnit. 6. Mittei- 
lung über die Darstellung von Kieselsäuren (Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wissensch. 
Wien, math.-naturw. Kl. 1906, 115, Abt. I, 10841 —109$). 


Serpentin von Snarum, Pseudomorphosen nach Olivin (Dichte 2,494; 
Zusammensetzung: 41,59 SiO,, 42,32 MgO, 2,43 Fe203, 13,55 H0) konnte 
mit verdünnter Salzsäure nur sehr langsam zersetzt werden und lieferte eine 
Kieselsäure mit teigiger Beschaffenheit; sie wird als eine Metakieselsäure 
St40,.H3 aufgefaßt, trotzdem sich im Knickpunkte ein etwas höherer Wasser- 
gehalt von 24,32—24,93°/, ergab. Für den hohen Wert wird die Anwesen- 
heit von Chrysotiladern verantwortlich gemacht (siehe obiges Referat: S. Hille- 
brand). 

Meerschaum, Handelsproduct aus Kleinasien (Dichte nach dem Trocknen 
bei 4000 2,497; Zusammensetzung! 59,46 SiO,, 27,49 MgO, 11,33 Æ0, 
1,72 CO»); zersetzt sich rasch mit verdünnter Salzsäure und gibt eine sehr 
feinflockige Säure. Sie läßt beim Eintrocknen einen deutlichen Knickpunkt er- 
kennen: die Zusammensetzung dabei (Dichte 1,703) entspricht jener der Meta- 
kieselsäure; sie wird als Sepiolithsäure, Sig0,H,, bezeichnet, nachdem das 
Verhalten auch nicht vollkommen der Pektolithsäure entspricht. Für Meer- 
schaun: wird die Formel aufgestellt: 


(OH,=Si-0— Si—=0,=Si=0,—=My 
O 
| 
Mg—OH. 


Gymnit aus Predazzo (Dichte 2,747; Zusammensetzung: 44,57 Si0,, 
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41,25 JlgO, 0,79 Fc203, 16,36 H,O) wird nur langsam durch verdünnte Salz- 
säure zersetzt und liefert cine feinpulverige Säure von der Form der angewandlen 
Mineralsplitter. Sie läßt beim Einlrocknen zwei Knickpunkte erkennen, einen 
mit ca. 310/, H20 und einen zweiten mit ca. 18,50%, 1,0. Eine Entschei- 
dung über die zugrunde liegende Säure ist jedoch unsicher; es ist vielmehr mit 
den analytischen Resultaten im Einklange, daß dem Minerale keine bestimmte 
Zusammensetzung zukommt, daß es vielmehr ein Gemenge mehrerer Verbin- 


dungen ist. Ref.: B. Goßner. 


23. A. Himmelbauer (in Wien): Über Liövrit und die Datolithgruppe. 
5. Mitteilung über die Darstellung der Kieselsäuren (Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. 
Wissensch. Wien, math.-naturw. Kl. 1906, 115, Abt. I, 1477—4488). 


Liévrit von Elba (Dichte 4,029) zersetzt sich mit mäßig verdünnter Salz- 
säure innerhalb kurzer Zeit. Mäßig verdünnte Salzsäure liefert eine gelalinöse 
Kieselsäure neben Flocken, verdünnte Salzsäure liefert nur Flocken. Der Knick- 
punkt ist wenig ausgeprägt; mehrere Versuche führten nahe auf das Verhältnis 
der Metakieselsäure. Bezüglich der Formel des Liévrit vermutet Verf., daß das 
dreiwertige Fe sich wie Al in den Alumosilicaten verhalte; eine Formel wäre 


dann: _gr O—Ca—O—Ke=0 
0 
o>Fe 
Si Om OH, 


Doch wird auch die Möglichkeit einer Molekularverbindung von Magnetit mit 
einem wasserhaltigen Calcium-Ferrosilicat erwogen. 


Datolith. Verwendet wurden verschiedene Vorkommen. Krystalle von 
Bergen Hill (spec. Gewicht 3,003; Zusammensetzung: 37,49 SiO,, 34,70 CaO, 
5,84 H,O, 21,89 1203) zersetzten sich mit verdünnter Salzsäure ziemlich rasch 
unter Abscheidung einer flockigen Kieselsäure. Im ziemlich scharfen Knickpunkte 
entspricht die Zusammensetzung einer Kieselsäure SOS H, (gef. 13,10 Æ0, 
ber. 12,98), welche als Datolithsäure bezeichnet wird; sie färbt sich hell ber- 
linerblau und ist ziemlich luftbeständig. Ganz ähnliche Resultate lieferte Datolith 
von Toggiana (Zusammensetzung: 37,55 SiO>, 0,40 FegO, + Al,O3, 34,74 
CaO, 7,09 H,0, 20,22 B20s\. Bei der Datolithsäure sind mehrere Structuren 
möglich, wovon folgende Formel zu stützen gesucht wird: 


=S$Sti—0— Cu—0—B—OH 
4 | 
O O 


| | 
O= Si— O— Ca— O— B—ON. 


Essigsäure zersetzt Datolith in der Kälte, Ammoniumehlorid bei 100° und 
langem Einwirken. 

Gadolinit von Ytterby ‘spec. Gewicht 4,447) zersetzt sich mit Salzsäure 
ziemlich schwer erst nach einigen Wochen und liefert eine feinflockige Säure. 
Die Entwässerungscurve zeigt wieder einen deutlichen Knick und es wird dem 
Minerale dieselbe Säure wie dem Datolith zugeschrieben. Die einfachste Formel 
für den, Gadolinit wäre: 
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O=Si—O0—Be—O0O—Y—0O 
| { N 
O O Fe. 
a 1 / 
O—$Si — O— Be—O— Y—O 


SchlieBlich wird vermutet, daB auch dem Homilit und dem Euklas dieselbe 
Säure zugrunde liege; ihre analogen Formeln werden auf folgende Weise aus- 
gedrückt: 

Homilit: Euklas: 
O=S1— O— Ca—O— B—O O=Si—O— Be—O— Al— OH 


| | | | 
0 O Nm, O O 
| | / N | 
O=Ni— O— Ca—O— B— O O=Si— O— Be—O— Al— OH. 
Ref.: B. GoBner. 


24. C. Doelter (in Wien): Über die Schmelzpunkte der Silicate (Sitz.- 
Ber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien, math.-naturw. Kl. 1906, 115, Abt. I, 
1329 —1346). 

Bei der Bestimmung der Schmelzpunkte von Mineralien muß man drei 
Stadien unterscheiden: den Schmelzbeginn, dann den Punkt, bei dem die fesle 
Phase in einen glasig isotropen, aber sehr viscosen Körper übergeht und schließ- 
lich den Punkt des Dünnflüssigwerdens. Von Wichtigkeit sind die beiden erste- 
ren Punkte; der letztere ist oft meist nicht besonders ausgezeichnet. 


Es wurde für weitere Mineralien auf optischem Wege der Schmelzprozef 
verfolgt unter Verwendung etwas größerer Schmelzéfen; einzelne Stadien wurden 
bei vielen Bestimmungen auf pholographischem Wege festgelegt. 


Die neuen Ergebnisse bringt folgende Tabelle. 


Beginn des Verschwinden der 
Schmelzens (Abrun- krystallisierten Dünnflüssig: 
dung der Ecken): Phase: 
Fassait von Monzoni 12000 12150 12259 
Diopsid vom Zillertal 13050 13309 13409 
(eisenfrei) 
Diopsid von Nordmarken 11359 411600 11759 
(eisenreich) 
Nephelin vom Mte. Somma 14400 11609 unscharf 
Eläolith von Miask 11309 11900 unscharf 
2. Versuch 1145 11950 — 
Olivin aus Ceylon 13959 14109 bei zieml. hoher Temp. 
- vom Monte Somma 13100 13509 bei ziem). hoher Temp. 
- von Kapfenstein 1360° 1380° — 
- von Söndmöre 13900 14159 — 


Verf. rechnet die Schmelzcurve der untersuchten Diopside und Olivine nach 
den allerdings wohl etwas unzureichenden Beobachtungen dem Typus I von 
Bakhuis Roozeboom bei. Doch läßt er nicht unerwähnt, daß eigentlich nicht 
der Schmelzpunkt eines reinen Olivins bestiinmt wurde, sondern zum Teil der 
eines Zersetzungsproductes. Auch ist eine Construction der Schmelzcurve nicht 
möglich, da der Schmelzpunkt des reinen MggS:O, nicht bekannt ist. 
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Die vier untersuchten Arten von Olivin enthalten der Reihe nach an FeO: 
11,33, 13,14, 9,86 und 8,48. Die Zusammensetzung des Olivins aus Ceylon 
wurde gefunden: 40,24 SiO, 14,33 FeO, 47,48 MgO, 0,57 CaO (M. Vu£nik). 

Ref.: B. Goßner. 


26. A. Pelikan und Gareiss (in Prag): Krystallform von Chinolinsäure- 
estern (aus: A. Kirpal: Über Chinolinsäureester. Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. 
Wissensch. Wien 4906, 115, Abt. Ib, 194; Monatshefte f. Chemie 27, 366). 


Chinolinsaure-a-Methylester 0,43 N(COOCA3). (COOH). 
Schmelzpunkt 423°. ' 
Scheidet sich als erstes Product beim Lösen von Chinolinsäureanhydrid in 
Methylalkohol in triklinen, nicht meßbaren Krystallen mit vollkommener Spall- 
barkeit naclı einer Fläche ab. 


Chinolinsäure-#-Methylester 0,A;N(COOH).(COOCT;). 
Schmelzpunkt 106°. 


Bleibt nach Abscheidung des «-Esters in den Mutterlaugen und wird mit 
Ather extrahiert. Krystalle durch Erkalten einer warmen Benzollösung. 


Rhombisch. a:b:c=: 0,5928 :4:0,5869. 
Beobachtete Formen: b{010}, »» {110}, 9{014}. Rechteckige Tafeln nach b. 
Beobachtet: 
m:m == (110):(110) = *61049 
q:q = (011): (011) *60 49 


Spaltbarkeit vollkommen nach c{004). Optische Axenebene ist b{010}; 
durch c{001} ein negatives Axenbild sichtbar. Ref: B. Coßner 


26. V. v. Lang (in Wien): Krystallform von Nitrosoverbindungen der 
cyklischen Acetonbasen (Ebenda 784 und 787; Monatshefte f. Chemie 27, 
982 und 986). 


Nitrosovinyldiacetonamin G/RON(NO).(CH;), (S. 784). 
Schmelzpunkt 580— 599, 


Dargestellt von Kohn und Wenzel durch Einwirken von salpetriger Säure 
auf Vinyldiacetonamin. 


Rhombisch. a:b:¢ = 0,9036 : 4: 0,9147. 
Beobachtete Formen: c{001}, m {440}, g{011}; tafelig nach c{001}. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (110):(410) = — ¥ 340492’ 
ec :q = (001): (044) — *42 27 
q :m = (041):(110) 630 7’ 63 17 


Doppelbrechung positiv; optische Axenebene ist b{040}; 4. Mittellinie die 
c-Axe. 

Nitrosobenzaldiacetonamin C,H,;ON(NO).(CH3)o.(CgHs) (S. 787). 

Schmelzpunkt 66°—68°. Dargestellt von Kohn und Wenzel. 

Rhombisch. @:b:c = 0,8874: 4: 1,3715. 
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Beobachtete Formen: x{221}, o{111}, c{004}; von pyramidenartiger 
Ausbildung. 


Berechnet: Beobachtet: 
o:c = (111):(001) = 64042 64034’ 
0:0 = (111): (444) 73 22 — 
0:0 == (111):(114) 84 36 84 56 
z:c == (221):(001) — +76 24 
rsa == (221):(221) — +80 20 
Zin == (224): (224) 93 16 93 22 (?) 
Spaltbarkeit nach c{004} vollkommen. Doppelhrechung negativ; optische 
Axenebene ist c{004}; 4. Mittellinie die b-Axe. Ref.: B. Goßner. 


27. V. v. Lang (in Wien): Krystallographische Untersuchung von Ni- 
traten der Yttererden und von Cerinitrat (Festschrift A. Lieben, Wien 1906, 
7111—719). 

Die untersuchten Krystalle wurden dargestellt von L. Haitinger. 


Gadoliniumnitrat Gd(NO3),.6H,O (Holminerden enthaltend). 

Triklin. a:b:c == 1,3134: 1: 0,7345. 

a = 109085", 8 — 9006, y = 1090848. 

Beobachtete Formen: 5{040}, a{100}, m{110}, u{110}, {270}, c{o01}, 
r{4101}, 6{101}, o {444}, w{4111}, w’{111}. Krystalle prismatisch verlängert 
nach der c-Axe und meist tafelig nach b{010}, m und À fehlen an den klei- 
neren Krystallen. 


Berechnet: Beobachtet: 

a:b = (100):(010) = — *68°50’ 
b :c = (040): (004) 68044" 68 50 
r :b = (101):(010) 62 10 64 44 
e :b = (101):(010) — *81 22 
r :a = (101):(100) 55 11 55 2 
p :a = (101):(100) 66 50 65 40 
r :c = (101):(001) 27 12 27 56 
oe :e = (101):(001) 30 47 30 24 
m:b = (110):(010) 27 87 28 32 
À :a == (270): (100) 54 3 — 

u : a == (110):(100) — *69 10 
mic = (110):(001) 74 16 — 

w :c = (111):(001) 58 27 59 0 
w'i:c == (114): (004) 34 45 31 53 
o":c = (444): (001) 43 21 43 52 
os ye == (444): (410) 62 43 63 5 
o :b = (111\:(010) — *78 41 
w':b = ‘144): (010) 48 37 48 50 
wig == (111):/101) 38 39 38 47 
m >a = (444): (100) 55 4 54 44 
o :a = (114): (100) — *67 57 
r :u == (404): (470) 86 39 — 

orm == (104): (4110) 64 22 634° 
r 0 = (404): (114) 48 52 50 

u:w = (210): (444) 55 26 57 
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Spaltbarkeit nach @{400} vollkommen. 

Durch 5{010) ist eine optische Axe nicht ganz in der Mitte des Gesichts- 
feldes sichtbar. 

Yttriumnitrat Y(INOs\s.6H0. 

Triklin (nicht genau meßbar). 

Die nach der c-Axe verlängerten Krystalle zeigten, wie aus den Figuren 
zu entnehmen ist, die Combination a{100}, b{010}, {110}, r{101}, o' (474), 

e {4107}, w {4111} und w'{111}. 


Beobachtet: 
u :b = (100): (040) = 70° 0’ 
a :u == (100): (410) 67 40 
w:b = i111}:(010) 464° 
w:o = (444): (107) 341 
w:o = (111): (101) 37 


Spaltbarkeit nach a{100} vollkommen. 

Durch 5040} ist eine optische Axe nicht ganz in der Mitte des Gesichts- 
feldes sichtbar. 

Auf die Mitteilung der ebenfalls nur angenäherten Messungen an Misch- 
krystallen von Yttrium- und Erbinerdennitrat wird hier verzichtet, nachdem die 
Zusammensetzung nicht näher bekannt ist. Sie zeigten die einfache prismatische 
Combination a{100}, b{010}, «{1T10}, an den Enden mit o'{411} und r{104}. 


Cerinitrat Ce(NO;\,0H. 44 11,0. 
Diesem Salze haben Meyer und Jakobi 3 Mol. Krystallwasser zugeschrieben. 
Krystalle erhält man ain besten aus salpetersäurehalliger wässeriger Lösung. 
Monoklin. @:b:¢ = 1,7834 : 1: 1,0465; jf = 90048. 


Kleinere, kurzprismatische Krystalle zeigen die Formen c{001} und »{410). 
Bisweilen tritt dazu noch schmal o{114} und w{141). Größere Krystalle sind 
kurze sechsseitige Säulen m{440}, a{100}, am Ende mit herrschendem c{001} 
und mehr untergeordnetem o{t41)}, w {AT} und o {201}. 


Berechnet: Beobachtet: 
a :c = (400): (001) = 89912" 89030" 
ao :r == (201): [001) 50 2 49 30 
m:a == (110): (100) — *60 43 
mic = (110):(004) — *89 37 
O :u = (111):(100) 67 28 67 40 
0 :e == (111):(004) 49 57 50 9 
€ = (111):(100) 68 24 68 0 
wie = (144): (004) — *50 26 
@ :m—: (111):(110) 66 2 66 28 
w:0 = (4141): (204) 68 45 67 54 


Spaltbarkeit nach c{004} sehr vollkommen. 
Optische Axenebene ist {040}; durch c{001} eine optische Axe sichtbar. 


Ref.: B. Goßner. 


28. K. Mönkemeyer (in Göttingen): Uber die Bildung von Mischkry- 
stallen der Blei-, Silber-, Thallo- und Cuprohalogene aus Schmelzfiuß 
(Neues Jahrb. f. Mineral. usw. 1906, Beil.-Bd. 22, 1— 47). 
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Verf. bringt auf Grund der ermittelten Erstarrungs- und Umwandlungs- 
curven weitere Beiträge zur Kenntnis der isomorphen Beziehungen zwischen den 
Cl-, Br- und J-Verbindungen der genannten Metalle. 


Aus den genannten Salzen wurden einige weitere Fälle von Polymorphie 
gefunden. Kupferchlorür erstarrt aus dem Schmelzflusse zu doppeltbrechenden 
Krystallen; eine Umwandlung in die gewöhnliche kubische Modification erfolgt 
anscheinend nur äußerst träge. Kupferbromür ist enantiotrop; die aus dem 
Schmelzflusse entstehende doppeltbrechende Modification geht beim Abkühlen in 
die kubische über. 


An einzelnen Salzen wurden folgende Schmelz- und Umwandlungspunkte 
bestimmt. 


Schmelzpunkt: Um wandlungspunkt: 
Bleichlorid 495° — 
Bleibromid 3709 — 
Bleijodid 3580 — 
Silberchlorid 452° — 
Silberbromid 42920 — 
Silberjodid 5520 146,50°—146,8° (optisch) 


Thalliumchlorür 426° — 
Thalliumbromür 4500 __ 


Thalliumjodür 434° 174,5° (optisch) 
Kupferchlorür 419° nicht bestimmbar 
Kupferbromür 480° 3790—382° (optisch), 384° (thermisch) 
Kupferjodür 590° 3790—3990( - }, 6£009°( - |). 


Die ermittelten Erstarrungscurven schließen sich dreien der von Bakhuis 
Roozeboom aufgestellten Typen an. Zu Typus I (eine continuierliche Reihe 
von Mischkrystallen ohne Maximum oder Minimum) gehören nur die Mischungen 
von Bleichlorid und Bleibromid, zu Typus HI (continuierliche Reihe von Misch- 
krystallen mit einem Minimum) jene von Silberchlorid-Silberbromid (Minimum 
bei 442° und 359%, Chlorid), Silberbromid-Silberjodid (Minimum bei 377° und 
73°, Bromid), Thalliumehlorur-Thalliumbromur, Thalliumhromur-Thalliumjodur, 
Kupferchlorür-Kupferbromür, Kupferbromur-Kupferjodur und zu Typus V (Lücke 
in der Mischungsreihe und eutektischer Punkt) jene von Bleibromid-Bleijodid, 
Bleichlorid-Bleijodid, Silberchlorid-Silberjodid, Thalliumchlorür-Thalliumjodür und 
Kupferchlorur-Kupferjodur. 

Im besonderen ist hervorzuheben: Bleichlorid und Bleijodid und ebenso 
Bleibromid und Bleijodid mischen sich gegenseitig nur innerhalb ganz geringer 
Grenzen. Der eutektische Punkt liegt bei 306° und 230/, Chlorid, bezw. 256° 
und 54°/) Bromid; störend wirkt in beiden Fällen die Unterkühlung. 


Bei Silberchlorid-Silberjodid verlaufen die Erstarrungscurven sehr steil; der 
eutektische Punkt liegt bei 2110 und 42°/, Chlorid in der Schmelze. Das 
Chlorid nimmt nur schr wenig Jodid auf, das Jodid bis zu ca. 13°/, Chlorid. 
Natürlich entstehen aus der Schmelze in beiden Fällen nur kubische Krystalle. 


Thalliumchlorür nimmt nur äußerst wenig Jodur auf, das Jodür (kubische 
Modification) dagegen bis zu 48°/, Chlorür; der eutektische Punkt liegt bei 
3469 und 52°, Chlorür. Ebenso nimmt Kupferchlorür fast gar kein Jodur 
auf, während das Jodür (natürlich die doppeltbrechende Modification) befähigt 
ist, bis zu 42°) Chlorür enthaltende Mischkrystalle zu bilden. Der eutektische 
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Punkt liegt bei 284° und entspricht einer Concentration der Schmelze von 
58°,, Chlorür. 

Der Vorgang einer Umwandlung der Mischkrystalle, soweit eine solche vor- 
handen war, wurde ebenfalls verfolgt; doch war die Temperatur und insbeson- 
dere die Zusammensetzung der bei tieferen Temperaturen bestehenden Mischkry- 
stalle hier oft schwierig zu ermitteln. Das System 4gBr-A49J entspricht dem 
Umwandlungstypus la von Bakhuis Roozeboom, das System AyCl-177 dem 
Typus Illa. Zusatz von 409, 49C! erniedrigt den Umwan-dlungspunkt um 23°: 
doch konnte die Sättigung der hexagonalen Krystalle an Chlorid nich! näher 
ermittelt werden. Bei den Mischkrystallen von T/CI-T/IJ und TIBr-TlJ ver- 
hindert die trage Umwandlung die Ermittelung der Umwandlungstemperaturen. 
Dem Umwandlungstvpus [3 Minimum auf der continuierlichen Umwandlungsscurve 
entspricht das System Kupferbromur-Kupferjodur, wenn auch die genaue Be- 
stimmung beeinträchtigt war. Bei Calls -CusJ, erzab sich als niedrigste 
Umwandlungstemperatur 216°, nachdem ungefähr 30°, Chlorür leicemengt 
waren. 

Zur Beobachtung der Vorgänge erwies sich als am brauchbarsten die ther- 
mische Methode, d. h. die Ermittelung der Abkühlungscurve von bestimmt zu- 
sammengesetzten Mischungen. Ihre Gestalt ist verschieden für reine Stoffe und 
für Gemische, welche in Intervallen krystallisieren, wobei wieder eutektische 
Gemische eine besondere Abkuhlungscurve zeigen. Die optische Methode ist bei 
Gemischen nicht gut brauchbar, da sich die Gleichgewichte besonders im kry- 
stallisierten Zustande nur sehr langsam einstellen. Ref: B. Goß 
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29. F. Tannhäuser jin Berlin‘: Krystallographische Untersuchung or- 
ganischer Verbindungen .Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906. 39, 211. 


@-Methylmorphimethin Ciy/3NO3 (Le. S. a. 
Rhombisch-bisphenoidisch. 
a:6:¢ = 0,1265:1: 0,5183. 


Beobachtete Formen: Krystalle aus reinem Alkohol zeigten nur die Formen 
!{120} und 7{044} und waren schlecht ausgebildel. Nach Zusatz von Wasser 
entstanden meßbare Krystalle, welche außer den genannten Forinen noch ot ttt} 
und m{110} zeigten. Winzige Krystalle aus Benzol ließen neben einem ver- 
ticalen Prisma ein der b-Axe und ein der a-Axe parallel gehendes Doma er- 
kennen. Kurzprismatisch nach der r-Axe. 


Berechnet: Beobachtet: 
mm — ‘110: {T0 — — *72° 0 
D :l == '120,:.120, 69° §° 69 23 
m:o == (110 : (144) — *48 49 
g :q = (044;: (0194) 5$ 26 54 14 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen. 

Doppelbrechung negativ; optische Axenebene ist 5/010}, ¢. Mittellinie die 
c-Axe. 2H, (in Monobromnaphtalin) — 41" 30° (Li, 45°30 : Nal und 4995 
(Tl). Das Drehungsvermögen für Na-Licht betrigt nach der Methode von Dufet 
in Platten senkrecht zu einer optischen Axe 16° bei 2,66 inm Dicke. 

Die etwas unscharfen Atzfiguren auf ;110) und (410°, mit Alkohol erhalten, 
sind Trapeze, gegen einander im Sinne der sphenoidischen Hemiedrie gedreht. 


39* 
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$-Methylmorphimethin CisÆsNOs. 

Schmelzpunkt 1340— 1350. 

Von R. Pschorr und H. Roth durch Schmelzen von a-Methylmorphimethin 
dargestellt. Kleine Krystalle aus Alkohol. 

Rhombisch-bisphenoidisch. 

a:b:c = 0,5832: 4 : 0,9560. 

Eine einfache Combination zeigt herrschend b{010} und daneben m{1410} 

und g{01 1}, nach der c-Axe prismatisch verlängerte Krystalle, außerdem noch 


o' {444}; selten findet sich c{004}. 
Berechnet: Beobachtet: 


m:m = (110):(110) = — *60° 30’ 
q:q = (044): (oft) 86025 87 45 
m:o = (110):(010) 27 47 27 57 
b:o = (010): (1T1) — *63 32 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen, nach m{440} unvollkommen. 

Schwach pleochroitisch: farblos — gelb — grünlich. 

Doppelbrechung negativ. Optische Axenebene ist b{010}, 4. Mittellinie die 
c-Axe. 2/7, (in Monobromnaphtalin) = 62° 40’ (Li), 6498’ (Nu) und 67053 
(77). Mittlerer Brechungsindex fast genau gleich jenem von Monobromnaphtalin. 
Die Atzfiguren auf den Prismenflächen sind dreiseitige Vertiefungen mit ge 
krümmten Umgrenzungslinien, auf zwei benachbarten Flächen gegen einander 
im Sinne der Hemiedrie gedreht; auf {010} sind es schiefe Trapeze, deren 
parallele Kanten parallel den Kanten [040 : 001] laufen. 


a-Athylthiocodid. 
Krystalle aus Alkohol. 
Rhombisch-bisphenoidisch. 


a:b:ce = 0,7484: 4: 0,1659. 


Beobachtete Formen: #{110}, 5{010}, q{044}, r{101} und k{o24}. 
Krystalle meist prismatisch verlängert nach der c-Axe, bisweilen auch tafelig 
nach b {010}. 

Berechnet: Beobachtet: 


mim == (110):(110) = — *73036" 
g :q = (0141):(011) — #74 54 
nin = (024): (024) 66° 5 66 4 
r:r = (101): (101) 88 39 89 49 
rim == (404): (110) 55 59 55 45 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen. 


Doppelbrechung positiv; optische Axenebene ist a{100}, 4. Mittellinie die 
c-Axe. 2H, (im Kleinschen Drehapparate annähernd bestimmt) = ca. 63° (Li), 
65° (Na) und 68° (71). 

Die Atzfiguren auf {410} sind Trapeze mit den parallelen Seiten in der 
Richtung der c-Axe, welche auf zwei benachbarten Flächen um 480° gegen 
einander gedreht sind. Die Atzfiguren auf b{010} besitzen die Umrisse von 
unsymmetrisch liegenden Rhomben. Ref.: B. Goßner. 
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80. A. Fock (in Berlin): Krystallographische Untersuchung optisch- 
activer Ammoniumsalze (aus: E. Wedekind, Zur Kenntnis optisch-activer 
Ammoniumsalze; Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, 39, 474—480). 


1-Propyl-methyl-benzyl-phenvl-ammoniumjodid (l.c. 475). 
Rhombisch. a:b:c = 0,8915 : 4: 0,6236. 


Die Krystalle sind kurze Prismen m{110}, 5{010}, am Ende nur mit 
r{404). | 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (110):(110) = — +83096’ 
rir = (101): (101) — *70 2 
r im— (104): (140) 64033 64 38 


Spaltbarkeit nach 5{010} deutlich. 
Ebene der optischen Axen ist c{001}, 4. Mittellinie die b-Axe. 2E = ca. 
(geschätzt). 


25 
I-Isobutyl-methyl-benzyl-phenyl-ammoniumjodid (l. c. 475). 
Rhombisch. @:b:c = 0,6297: 1: 1,0513. 


Die Krystalle sind Prismen b{010} und m{110), an den Enden nur selten 
mit deutlichen Flächen von g{011}. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = ($10):(410) = — *64024" 
q iq = (011):(041) — *87 8 
mig = (110,:(081) 67047 — 


Spaltbarkeit nach b{010} deutlich. 
Ebene der optischen Axen ist a{400), 4. Mittellinie die b-Axe. 2E 
sehr groß. 


1-Propyl-methyl-benzyl-phenyl-ammoniumbromid (l.c. 376. 

Krystalle aus \Vasser. 

Rhombisch. a:b:c = 0,8847:1: 0,6149. 

Beobachtete Formen: r{104}, b{010} und m{t110). Die Krystalle sind 
oft prismatisch verlängert nach der b-Axe und oft auch tafelig nach einer Fläche 
von r{104}. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (110):(110) = — #*83° 0° 
r :r = (101):(101) — *69 36 
mir = (110):(101) 64042" 64 34 


Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 
Ebene der optischen Axen ist b{010}; auf r{101} steht eine optische Axe 
annähernd senkrecht. 


l-Propyl-methyl-benzyl-phenyl-ammoniumjodid (I. c. 477). 
Krystalle aus Alkohol. 
Rhombisch. a:b:c = 0,8885: 1 : 0,6330. 


Beobachtete Formen: b{010}, wonach die Krystalle tafelig erscheinen, r{101} 
und g{044}; letztere Form fand sich nur einmal mit kleinen Flächen. 
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Beobachtet: 
rir = (101): (101) = *70°56’ 
q:q = (041):{071) *64 40 
Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 
Ebene der optischen Axen ist c{004}, 4. Mittellinie die b-Axe. 
b{010} erscheinen beide Axen ganz am Rande des Gesichtsfeldes. 
Ref.: B. Goßner. 


Durch 


81. D. Vorländer (in Halle): Über krystallinisch-fitissige Substanzen 
(Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, 89, 803—810). 


Es wurden folgende weitere Flüssigkeiten mit einer krystallinisch-flüssigen 
Phase ermittelt; in der Tabelle ist unter I. der Ubergangspunkt fest-anisotrop- 
flüssig, unter II. der Übergang von anisotrop-flüssig in isotrop-flüssig aufgeführt. 


I. IT. 

p-Azoxybenzoësäureäthylester 4440 4249 
p-Azoxyzimmtsäuremethylester 2490— 2219 2530257 
p-Azoxyzimmtsäureäthylester 4440 2470— 2490 
p-Azoxyzimmtsäure-norm.-propylester 1239 240° 243° 
p-Azoxyzimmtsäure-iso-propylester 1480— 150° 1840 
p-Azoxyzimmtsäure-norm.-butylester 1400—4440 2149 
p-Azoxyzimmtsäure-iso-amylester 444° 184°—4 86° 
p-Azoxyzimmtsäure-norm.-oktylester _ 949 1750 
p-Azoxyzimmtsäurecetylester 1050 1390— 444° 
p-Azoxyzimmtsäureallylester 124° 23 49— 237° 

Esterartige Verbindung: / 
p-Azoxyzimmtsäure und Essigester (46°—4489 2330 — 2350 

(Aryl-CO.0.CH,.COOG3II,) 

Esterartige Verbindung von 
p-Azoxyzimmtsäure und Benzophenon 2290— 234 2389 
p-Azoxybenzalacetophenon 244° 213° 
p-Aceloxybenzalazin 185° 192° 
p-Benzoyloxybenzalazin 2270 290° 


Von der p-Azoxybenzoësäure konnte fur die übrigen Ester eine anisotrop- 
flüssige Phase nicht nachgewiesen werden. Die anisotrop-flussige Phase der 
Zimmtsäureester ist von gallertartiger Beschaffenheit; nur bei einzelnen Tropfen 
besteht die Neigung, sich zu einem Tropfen zu vereinigen. p-Azoxyzimmt- 
säurebenzylester besitzt keine anisotrop-flüssige Phase. Acetyl-p-cumarsäure läßt 
in der Nähe ihres unscharfen Schmelzpunktes (200°—208°) deutlich eine trübe 
anisotrop-flüssige Phase erkennen. Im Gegensatze zu den p-Verbindungen ist 
bei den o- und m-Verbindungen die Neigung zur Bildung krystallinisch-flüssiger 


Phasen gering. Ref.: B. Goßner. 


82. A. Fock (in Berlin): Krystallographische Untersuchung von Zimmt- 
säuren und Salzen derselben (aus: E. Erlenmeyer und C. Barkow, über 
stereoisomere Zimmtsäuren. Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, 89, 4570—1585). 


Aus der synthetischen Zimmtsäure erhielten Erlenmeyer und Barkow 
folgende drei Brucinsalze: 


a{100 
n(210 


‘ 


Ausziige. 


Zimmtsaures Brucin vom Schmelzpunkte 1350. 
Monoklin-sphenoidisch. 
a:b:c = 1,2039 : 4: 0,7770; B = 1022214". 
Die nach der b-Axe prismatisch verlängerten Krystalle zeigen herrschend 
ferner c{001}, e{101}, g{044}, g'{011}, o{141}, m’{170} und selten 


und s{201}. 
a ic 
m’ : m’ 
q :q 
a :0 
a :8 
m':c 
q :a 
q :m 
q m’ 
o :a 
n :a 
s im’ 


| 


Berechnet: 


| 


Spaltbarkeit nach a{400} vollkommen. 
Ebene der optischen Axen ist b{010}; auf c{001} ist eine Axe nahezu 
senkrecht, während die zweite mit der Normalen auf a{400} einen scheinbaren 
Winkel von 400 im stumpfen Winkel £ bildet. 


Zimmtsaures Brucin vom Schmelzpunkte 443°. 


Monoklin-sphenoidisch. 
a:b:c—= 2,3026 : 4: 4,4989; P = 99045. 

Die nach der b-Axe etwas verlängerten Krystalle sind tafelig nach a{100} 
und zeigen außerdem die Formen c{001}, m{110} und g'{011} und selten 


und ganz untergeordnet r{404}. 


JS RSS 


= 


= 


mM OQ 


| 


OS SSSS ST SES 


+ 


Berechnet: 


64 


Spaltbarkeit nach a{400} vollkommen. 


Beobachtet: 


45 
24 
66 5 
42 


Beobachtet: 


*8 0945’ 
*47 
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Zimmtsaures Brucin vom Schmelzpunkte 407°. 


In diesen Krystallen sieht Verf. regelmäßige Verwachsungen (Zwillinge, race- 
mische Verbindung) der beiden erstgenannten Salze, so daß er sowohl Winkel 
des einen wie des anderen an den gebrochenen Flächen erhielt. 
stallisation aus Ather-Alkohol findet Spaltung statt in die beiden ersteren Salze. 


Bei der Kry- 
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a-Zimmtsaure. Schmelzp. 134°—435°. 

Diese Säure, jedenfalls identisch mit den von G. Rose und Schabus ge- 
messenen Krystallen und fur identisch gehalten mit der Storaxsäure, wurde 
aus dem Brucinsalze vom Schmelzp. 438° und jenem vom Schmelzp. 407° er- 
halten. Krystalle aus Ather. 


Monoklin. «&:b:c = 0,8668 : 1: 0,3442; B = 9798’. 


Die zum Teil nach der c-Axe, zum Teil nach der a-Axe verlangerten Kry- 
stalle sind tafelig nach b{010} und zeigen außerdem noch m{110}, g{0411} 
und seltener 0 {204}. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (440):(f40) = — 34916’ 
q:q = (044): (098) — *34 38 
q :m == (011):(140) — *73 31 
g :m == (011):(140) ‘849 2° 83 54 
q :U == (011):(204) 71 34 11 34 
Oo tm = (201):(1140) 66 48 66 39 


Spaltbarkeit nach b{010} vollkommen, nach q{044} weniger vollkommen. 


Durch m {110} ganz am Rande des Gesichtsfeldes je eine optische Axe 
sichtbar. 
2-Zimmtsäure. Schmelzp. 133°. 


Krystalle aus Ather. Die Substanz war von einer Firma bezogen und aus 
Hondurasbalsam gewonnen. Mit Brucin liefert sie das Salz vom Schmelzp. 113°. 
Die beiden Zimmtsäuren können jedoch in einander umgewandelt werden. Ins- 
besondere scheint die 8-Säure durch Umkrystallisieren sebr leicht in die «-Säure 
überzugehen. 


Monoklin. @: b: ¢ = 3,8855 : 1: 3,0240; 9 = 90° 48’. 


Die etwas nach der b-Axe gestreckten Krystalle sind reckteckige Tafeln 
mit herrschendem ‘toa und zeigten daneben uv {201} und a{100}, oft auch 
e{101}, während ¢ on und insbesondere q{014} nur selten mit meßbaren 
Flächen auftraten. Ein einzelner Krystall zeigte als einzige Endfläche £{643). 


Berechnet: Beobachtet: 
a:c = (100):(001) = — *89042 
"ote = (201):(001) — *69 26 
t :c = (021):(001) — *82 40 
qg:c = (011):(001) 75034’ 15 21 
e :c = (101):(001) 52 18 52 36 
S:e = (643): (004) 80 32 81 0 ca. 
&:a= (643): (100) 64 9 63 30 
o:t = (204): (024) 87 26 87 28 
ao: = (204): (643) 62 5 62 3 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen, nach ¢{024} unvollkommen. 


Durch c{001} sind optische Axen nicht sichtbar. 
Ref.: B. Goßner. 


38. W. Hotz (in Basel): Krystallform eines Semicarbazons des Carvom 
Cu: ON3. (Aus H. Rupe und K. Dorschky, Zur Kenntnis des Carvons. 
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3. Mitteil. Über die Semicarbazone des Carvons. Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, 
89, 2112—2115). 

Nach den Darstellern existieren zwei isomere Semicarbazone des Carvons, 
eines vom Schmelzp. 462° und ein mehr labiles vom Schmelzp. 1410—142°, 
welches letzteres beim längeren Kochen der methylalkoholischen Lösung oder 
bei längerem Schmelzen in das erstere übergeht. Beide sollen die gleiche Kry- 
stallform, wie sie im folgenden beschrieben ist, zeigen. Dem Verf. und wohl 
noch manchen anderen dürfte das Verhalten jedoch höchst unwahrscheinlich 
erscheinen. Die Krystaliform kann sich doch wohl nur auf eines der beiden 
Isomeren beziehen, auf welches ist natürlich mangels näherer Angaben nicht zu 
ersehen: vielleicht ist Umwandlung, eine polymorphe oder eine andere, ein- 
getreten. 


Monoklin. a:b:c = 0,5055: 4: 0,4706: = 960341). 


Die größeren Krystalle sind tafelig nach b{010}, die kleineren rechteckige 
Prismen b{010}, a{100}. Gewöhnlich treten dazu noch die Formen c{001)}, 
m{110}, g{011} und o{411}, seltener r{101}, o{10i} und w{441}. Die 
rechten Flächen fehlen oft oder sind nur schmal ausgebildet; doch ist die Zu- 
gehörigkeit zur sphenoidischen Klasse durch etwaige Ätzversuche nicht sicher 
gestellt. 


Beobachtet: 
a:c = (100):(004) = *83026’ 
r :c= (404): (004) 40 2 
q :¢ = (011):(001) *25 10 
m:b—(110):(010) *63 20 


Spaltbarkeit nach c{001} und a{100} sehr unvollkommen. 
Doppelbrechung negativ, sehr stark. Optische Axenebene ist b{040}; die 
4. Mittellinie bildet 36°30’ mit der c-Axe im stumpfen Winkel 3; oe < v. 


Ref.: B. Gofner. 


84. E. H. Kraus und €. P. Long (in Ann Arbor, Mich.): Krystallform 
des unsymmetrischen Tetraphenyläthans (C;H;)3C.CH,.C,H; (Aus M. Gom- 
berg und L. H. Cone: Uber Triphenylmethyl. 44. Mitteil. Ber. d. deutsch. 
chem. Ges. 1906, 89, 2957—2970). 

Dargestellt aus Triphenylmethankalium und Benzylchlorid. Krystalle aus 
Petroläther. Schmelp. 144°. 


Monoklin prismatisch. 
a:b:c = 0,9108 : 4:4,6766; 8 = 97944' (S. 2960). 
Die schônen Krystalle sind dicke Tafeln oder kurze nach der b-Axe ge- 


streckte Prismen mit den Formen c{004}, a{100}, m {110}, o {4102}, {044} 
und 5 {010}. 


Berechnet: Beobachtet: 
@:c = (100):(001) = — *82016" 
c :6 = (004): (102) — *46 9 


4) Das Axenverhältnis ist nach Verf. aus den vier Winkeln in der Tabelle be- 
rechnet, jedoch ohne Angabe, wie die Berechnung erfolgt sein soll. Für die mit + 
versehenen Werte berechnete Ref. a:b:c = 0,5055:4:0,4730; 8 = 960 84’. 
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Berechnet: Beobachtet: 


mia = (440):(400) = — "430 &° 
q :¢ = (004): (004) 58057 58 54 
mic = Heo}, (001) 84 16 84 164 
m :0 = (110): (10?) 62 32 62 314 
m:q == (110): (041) 51 46 51 20 


Ref.: B. Goßner. 


85. A. H. Westergard (in München): Krystallform der Abiötinsäure 
C9 H29-COOH (aus P. Levy: Zur Kenntnis des amerikanischen Colophoniums. 
Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, 89, 3043—3046). 

Monoklin sphenoidisch. Zur Berechnung, besonders jener des Axenverhält- 
nisses, dienten die früher von Graber angegebenen Fundamentalwerte. 

Beobachtete Formen: m{440}, m’{1To}, a{100}, w{14T}, prismatisch 
nach der c-Axe verlängerte Krystalle. «f{441)} gibt nur schlechte Messungen. 


Berechnet: Beobachtet: 
a im = (100):(110) = 47040" 47045 
ia = (111):(100) 70 45 66049 — 68°56’ 
wim = (111):(140) 44 31 42 45 — &3 &b 
wiu = {111):(111) 96 46 98 26 —101 37 
wim! == (111):(140) 74 24 76 12— 77 55 


Ref.: B. GoBner. 


86. K. Beck und K. Ebbinghaus (in Leipzig): Über Umwandlungspunkte 
und eine Methode zur Beobachtung derselben (Ebenda 3870—3877). 

Das Princip der Methode besteht in der makroskopischen Beobachtung 
der Anderung der Structur der in einem Reagensglase erstarrten Substanz und 
zwar wird die Loslésung des Substanzbeschlages von den Glaswänden beim all- 
mählichen Abkuhlen beobachtet. Schwefel ergab ziemlich genau den Umwand- 
lungspunkt von 950— 960 Die Umwandlungspunkte von Gemischen von p- 
Dibrom- und p-Dichlorbenzol, welche nach der Ansicht der Verff. das arithmetische 
Mittel der Umwandlungspunkte der Componenten darstellen, liegen von 8,5! 
(Br-Verbindung) bis 39,50 (Ol-Verbindung). Anisaldoxim (Schmelp. 63°) zeigte 
einen Umwandlungspunkt bei 200, «-Benzaldoxim (Schmelzp. 33°) einen solchen 


bei —25° bis —30°. Ref.: B. Goßner. 


37. W. Hotz (in Basel): Krystallform organischer Bromverbindungen 
(Aus IL Rupe und W. Lotz: Über Cincolsäure. V. Cineolsäureanhydrid und 
Brom. Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, 89, 4076—4083). 

Rupe und Lotz erhielten durch Einwirken von Brom auf Cineolsäure- 
anhydrid zwei Bromderivate neben einander von der Formel ŒH;,Os$Brs. Die 
krystallographische Untersuchung derselben ergab: 


Bromid A Schmelzp. 156°—457° (1. c. 4078). 


Rhombisch. a:b:c = 0,7341 :1:0,7686. 


Beobachtete Formen: c{004}, wonach die Krystalle tafelig erscheinen, 
und o{141)}. Cc 
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Beobachtet: 
0:0 = (111): (T11) = 79093" 
0:0 == (444): (447) 75 0 
Spaltbarkeit nach 5 {040} ziemlich vollkommen. 
Doppelbrechung positiv, ziemlich stark. Optische Axenebene ist a{100}, 
4. Mittellinie die c-Axe. 2H == 750 ca; @ > v. 


Bromid B. Schmelzp. 1290 (I. c. 4077). 
Krystalle aus Holzgeist. 
Rhombisch. a:b:c = 0,6826 : 1: 0,6599. 


Die schönen kurzprismatischen Krystalle zeigen die Formen m{440}, {420}, 
q{044}, untergeordnet r{101} (?) und selten s{102). 


Beobachtet: 
m:m == (110):(110) = *68%38’ 
n in = (120): (120) 72 16 
g :q = (011):(011) *66 49 
rır = on: ): (108) 51 4 (?)1) 
r :8 == (101):(102) 47 40 


Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 
Doppelbrechung positiv, schwach. Optische Axenebene ist a {4100}, 4. Mittel- 
linie die c-Axe. Axenwinkel etwas größer wie beim Bromid A; uv > @. 
Ref.: B. Goßner. 


88. C. Hintze, A. Schwantke und A. Hartmann (in Breslau): Krystallo- 
graphische Untersuchung organischer Verbindungen (aus: R. Anschutz, 
Über die Einwirkung von Phosphorpentachlorid und Phosphortrichlorid auf sub- 
stituierte o-Phenolcarbonsäuren. Annal. d. Chemie 1906, 846, 286—381). 


3,5-Dichlorsalicylsäure C,H,.4-COOH.2-OH.3-Cl.8—Cl (1. c. 304). 
Schmelzp. 249°. Krystalle aus Äther. 
Rhombisch. @:6:c = 0,9983 : 4: 4,2342 Hartmann. 
Die kleinen Krystalle zeigen vorherrschend 0o{411} und mehr unterge- 
ordnet c{0014)}. 


Berechnet: Beobachtet: 
o:c = (111):(001) = — *60° 9° 
0:0 = (441): (4414) — #75 35 
0:0 = (111):(1411) 15044 75 46 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen. 
Doppelbrechung positiv; Ebene der optischen Axen ist b{040}, 1. Mittel- 
linie die c-Axe. 2H — 34912" (Li), 29045" (Na) und 22055 (Ti). 
3,5-Dichlorsalicylsäureäthylester (l. c. 303). 
Schmelzp. 57%. Krystalle aus Äther. 
Rhombisch. a:b:c = 0,9403 : 1: 0,4273 Hartmann. 


4) Dieser Wert stimmt, wie man auf den ersten Blick sieht, nicht zum ange- 


gebenen Axenverhältnisse; aus diesem berechnet sich vielmehr (404): (404) = 880 4’, 
D. Ref. 
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Die Krystalle sind Tafeln 5{040} mit c{001}, o{111}, #{120} und s{201}. 


Berechnet: Beobachtet: 
n:b = (420):(010) = — *280 0° 
o:b = (111):(010) 68045’ 68 53 
o:c = (111):(001) 31 57 34 51 
s:c == (201):(001) — 42 16 
s :0 = (204):(444) 27 29 27 31 
sn = (201):(120) 74 36 71 37 
n:o= (120):(141) 59 56 60 4 
mio == (120):(111) 82 0 82 3 


Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 
Doppelbrechung negativ; Ebene der optischen Axen ist b{040}, 4. Mittel- 
linie die c-Axe. 
a — 4,334 (Li), 4,335 (Na), 1,338 (TT: 
v= 1,455 - 1,459 - 1,463 - 
2F (aus 211, in Mandelöl) — 111942" - 112033" - 111038" - 


3,5-Dichlorsalicylsäurephenylester (l. c. 305). 


Schmelzp. 148,50. Krystalle aus der ätherischen Lösung von Phenolnatrium 
-++ Säurechlorid beim langsamen Erkalten. 
Rhombisch. a:db:c = 0,1288:1:? Hartmann. 
Die Krystalle sind Tafeln nach b{010} mit den untergeordneten Formen 
c{001}, #2{110} und a{100). 
Beobachtet: 
m:b = (110):(010) = *539 58’. 
Spaltbarkeit nach c{001}. 
Doppelbrechung negativ; Ebene der optischen Axen ist a{100}, 4. Mittel- 
linie die c-Axe. 2H = 69942" (Li), 70°35’ (Na) und 72954’ (TI. 
3,5-Dichlorsalicylsäurepiperidid (1. c. 306). 
Schmelzp. 108%. Krystalle aus Äther. 
Triklin. a:b:¢ = 0,6707:4:0,660 Hartmann. 
«== 9203; 9 = 10591; y = 78025". 
Die nach b{010} tafeligen Krystalle zeigen die Formen: c{001}, {410}, 
m{110), g{011}, 7{045} und £{9.9.20}, letzteres immer matt. 


Berechnet: Beobachtet: 
a:b = (100):(010) = 75°23’ — 
b:ce = (010):(004) 87 44 87043" 
a:c = (100):(001) 14 57 — 
miu ==  (110):(110) — *65 324 
mice =  (110):(004) — #75 18 
mie = (110):(004) — *80 314 
q:b =  (044):(040) — *he € 
T :c = (045): (001) 43 33 43 52 
gim— (044): (440) 63 20 63 3 
Tiu— (045): (440) 53 53 53 23 
Ste = (9.9.20): (001) 42 44 43 38 
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Berechnet: Beobachtet: 
5:6 = (9.9.30): (040) = 74021 75° 0'ca. 
& uU = (9.9.20): (140) 60 47 61 4 


Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 


3,5-Dibromsalicylsäureäthylester (I. c. 325). 
Schmelzp. 404°. Krystalle aus Äther. 
Rhombisch. a:b:c = 0,9287:4:0,5194 Schwantke. 
Die nach c{001} tafeligen Krystalle zeigen gewöhnlich die Formen u N 


g{o41}; oft tritt dazu untergeordnet a {100} und sehr selten und schmal x{421}. 
Berechnet: Beobachtet: 
min == (110):(410) = — *85046" 
q ie = (011):(001) -— *27 26 
q im == (011):(110) 74044 74 44 
wore = (421): (001) 67 55 67 47 
2:0 = (424): (424) 45 56 45 52 


Spaltbarkeit nach c{001} vollkommen. 
Ebene der optischen Axen ist c{001}, 1. Mittellinie wahrscheinlich die b-Axe. 
Durch die Flächen von a {440} ist je eine optische Axe sichtbar. 


3-Methylsalicylsäurepiperidid CgH,.1=CONC,H,).2-OH.3-CHs. 
Schmelzp. 53°. Krystalle aus verdünntem Alkohol. 
Monoklin. a:b:c= 41,3422 :1: 1,8807; 
p = 102230" Schwantke (I. c. 348). 


Die Krystalle zeigen gewöhnlich vorherrschend m {440} und c{004}, wozu 
untergeordnet 0{101} und das seltene r{101} treten. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (110): (110) — *405048' 
mic = (110): (001) — *82 27 
e:c = (101):(001) — *63 1! 
r ic = (101):(001) 46023" 45 57 
e:m = (101):(110) 62 5 62 6 
rim = (101):(140) 58 42 58 15 


Ref.: B. Goßner. 


89. S. Steranovié (in Munchen): Krystallform des Benzalfluorens 
(Ce Hi): : C:CH.C4H, (Annalen d. Chemie 1906, 347, 296). 
Krystalle aus Alkohol. Dargestellt von Thiele und Henle. Schmelzp. 76". 


Rhombisch. a:b:c= 0,99462: 1: 2,6859. 
Die Krystalle sind Prismen {430}, am Ende mit c{001} und o{411}. 
| Berechnet: Beobachtet: 
nin = (430):i430) = 105036’ 106020” (?)1) 
O:0 = (111):(111) 85 59 86 22 


4) Anm. d. Ref. Dieser Winkel stimmt nicht zum Axenverhältnisse und den 
übrigen Winkeln, wenn das Zeichen wirklich {430} sein soll. Vielleicht sollen die 
Indices [840] sein; denn es berechnet sich (340): (340) = 4060 2°. Außerdem liegt wohl 
in den Werten für 2 E ein Druckfehler vor. 
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Berechnet: Beobachtet: 
0:0 = (111):(001) = 789184 18947 
O:o== (111):(141) 86 28 86 40 


Spaltbarkeit nach c{001} deutlich. 
Doppelbrechung positiv; Ebene der optischen Axen ist @æ{100}, 4. Mittel- 
linie die c-Axe; 2H = 419 (Tl), 13% (La), 209 (Na) (?). 
Ref.: B. Goßner. 


40. A. Johnsen (in Königsberg): Krystallographische Untersuchung ali- 
phatischer Körper (aus: W. Lossen, Beiträge zur Kenntnis halogenierter ali- 
phatischer Säuren. Annal. d. Chemie 1906, 848, 261 — 346). 

Monochloräpfelsäure C,H,01O, (1. c. 276). 

Schmelzp. 443°, Krystalle aus Äther + Chloroform. 

Monoklin. a:b:c = 1,387:1:0,8490; PB = 114919". 
Beobachtete Formen: a{100}, c{001}, @ {407}. 
Beobachtet: 


a:c = (100):(004) = *65'%&1’ 
e:c = (101):(001) +36 43 
m:m == (110): (1140) +76 414 


Spaltbarkeit nach a{100} vollkommen, nach c{001} ziemlich vollkommen. 
Ebene der optischen Axen ist senkrecht zu b{010}; durch a{100} ist eine 
negative Bisectrix zu sehen. 


Monobromäpfelsäure (,H,BrO, (l. c. 287). 
Schmelzp. 4320—134°. Monoklin. 
Beobachtete Formen: a{100}, c{001}, m{110}, 0 {404}. 


Beobachtet: 
a :e = (100):(001) = *76926'!) 
m:m = (110): (110) 76 30 


Spaltbarkeit beobachtet nach a{100} und c{001}. 
Ebene der optischen Axen senkrecht zu b{010}, 1. Mittellinie nahezu senk- 
recht zu a{100}. 


Monobromäpfelsäurehydrat C;H,BrO,.H20 (1. c. 299). 
Krystalle aus Äther + Chloroform. Schmelzp. 63°—65® Monoklin. 
Beobachtete Formen: a{100}, m{110}, o{111}, w{11T). 


Beobachtet: 
mim == (110):(110) = 82954’ 
o:a = (444): (100) 48 33 
o:m == (444): (4170) 52 274 
wim = (111): (110) 30 274 
wim = (111): (110) 27 56 


4) Nach dem Verf. sind Monochlor- und Monobromäpfelsäure isomorph; dann 
liegt wohl in dem Winkel a:c ein Druckfehler vor. D. Ref. 
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Ebene der optischen Axen ist b{040}; durch a@{100} eine optische Axe, 
nach unten geneigt, sichtbar. Ref.: B. Goßner 


41. H. Bäckström (in Stockholm): Krystallform der «-Colophonsäure 
Coo HO. (Journ. f. prakt. Chemie 1906, 181, 357). 

Klason und Köhler haben aus Fichtenharz zwei Säuren isoliert, eine 
rechtsdrehende 3-Colophonsaure und eine Jinksdrehende «-Colophonsäure, welche 
durch Schmelzpunkt und Löslichkeit sich unterscheiden. Durch fractionierte 
Krystallisation ist eine Trennung ziemlich schwierig zu erreichen, leichter ge- 
schieht sie mit Hilfe des Ammonsalzes. Beide Säuren sollen isomorph sein; 
doch ist ihre Reinigung noch nicht vollständig gelungen. 


a-Colophonsäure. 
Monoklin-sphenoidisch. 
a:b:c == 1,1228:1:0,9716; PB = 108936. 
Beobachtete Formen: a {100}, m{110}, m'{110}, w{111}, sehr unterge- 


ordnet c{001} und selten g{011}. Die Krystalle sind prismatisch verlängert 
nach der c-Axe und zugleich tafelig nach a{100). 


Berechnet: Beobachtet: 
a:c = (100):(001) = — #71094 
a :m = (4100): (440) — +6 45 
mic == (110):(001) 77095 17 47 
q :@ = (011):(100) 16 26 16 46 
w:a = (111):(100) 67 4 67 50 
wie = (111):(001) — *59 29 
q im == (041):(140) 49 5 #8 50 


Optische Axenebene ist b{010}; die Auslischungsrichtung auf {100} ist 
gegen die c-Axe unter 41° geneigt. Ref.: B. GoBner 


42. S. L. Penfield (--) und F. H. Heath (in New Haven): Krystallform 
von Berylliumoxalathydrat C,//,Be.3//,0 (Zeitschr. f. anorg. Chemie 1906, 
49, 184). 

Dargestellt von Parsons und Robinson durch genaucs Neutralisieren 
einer schwach sauren Lösung von Berylliumoxalat mit Berylliumearbonat. 

Rhombisch. a:b:c = 0,853 : 1: 1,645. 

Die Krystalle sind tafelig nach c{001} und zeigen außerdem 0{111} und 
mehr untergeordnet r {101}. 


Berechnet : Beobachtet: 
0:0 = (111):(111) = — *74016" 
o:0 = (111):(141) — *90 6 
ore = (111):(001) 68020" 68 30 


Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 


Ebene der optischen Axen ist b{010}; durch c{004} beide Axen außer- 
halb des Gesichtsfeldes. Ref.: B. Goßner 
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48. W. Treitschke und G. Tammann (in Göttingen): Über das Zustands- 
diagramm von Eisen und Schwefel (Zeitschr. f. anorg. Chemie 1906, 49, 
320 —338). 

Die Versuche beziehen sich auf das System Fe + FeS. Beide Substanzen 
mischen sich im geschmolzenen Zustande nur beschränkt; es entstehen darum 
zwei Lösungen neben einander. Aus den S-Schmelzen bilden sich nach Verf. 
Mischkrystalle (isomorphe ?) der beiden Componenten innerhalb gewisser Grenzen. 
Die Umwandlungspunkte des reinen Fe wurden bei 770° bezw. 850° gefunden. 
FeS ist bekanntlich auch dimorph; der Umwandlungspunkt wurde bei 128 + 5! 


gefunden. Ref.: B. Goßner. 


44. A. H. Westergard (in München): Krystallform von Diäthylendiamin- 
Nickelrhodanid [Ni(SCN),.2en].4H,O (Ebenda 50, 5). 

Dargestellt von H. Großmann und B. Schick durch Zusatz von Athylen- 
diamin zu einer concentrierten Lösung von Nickelrhodanid. 

Monoklin. a:b:c—1,2371:1:1,8304; BP = 94014". 

Beobachtete Formen: c{004}, a{100}, e{101}, s{301}, o{444}, w{411}, 
xz{421} und {225} und ganz untergeordnet einige Hemipyramiden mit com- 
plicierteren Indices. Tafelig nach c{001}. 


Berechnet: Beobachtet: 
a:c = (100):(001) = — *850 46’ 
e:c == (101): (004) 580 53’ 59 2 
s :e = (301): (001) 73 48 73 45 
o:c == (111):(001) 64 49 64 51 
wic = (111):(001) 69 13 69 20 
z:c == (121):(001) — *74 16 
»:2 = (121):(121) 53 39 53 33 
x ia — ie (100) — *67 #1 
oO 1m == (111):(144) 70 48 71 12 
rere = (225):(001) 67 16 66 40 


Spaltbarkeit nach c[001} vollkommen. 

Pleochroitisch: helllavendelblau (Schwingungen auf ¢{001} parallel {010}, 
violett (senkrecht zu {010}). Ebene der optischen Axen ist b{010}; durch 
c{001} eine Axe sichtbar, stark nach vorn geneigt. Ref.: B. Goßner. 


45. R. Ruer lin Gottingen): Uber die verschiedenen Modificationen des 
Bleioxydes (Ebenda 265— 275). 

Bleioxyd existiert bekanntlich in einer gelben und einer roten Form. Es 
wird wahrscheinlich gemacht, daß die erstere bei gewöhnlicher Temperatur labil 
ist, wenn auch die Umwandlungsgeschwindigkeit sehr gering ist. Die Löslich- 
keit des gelben Oxydes in Wasser ist größer als die des roten, was als Beweis 
der Instabilität des ersteren bei gewöhnlicher Temperatur angesehen wird. Beim 
Erhitzen auf 7200 war der Übergang der roten Modification (spec. Gewicht 9,28) 
in die gelbe (spec. Gewicht 9,50) vollständig; der Farbenwechsel vollzieht sich 
auch hier nur langsam. 

Gelbes Bleioxyd erhält man beim Kochen von Bleihydrat mit 40%, iger 
Natronlauge, rotes beim Kochen mit einer Natronlauge aus zwei Teilen NaOH 
und drei Teilen Wasser. Ref.: B. Goßner. 
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46. H. E. Boeke (in Göttingen): Die Mischkrystalle von wasserfreiom 
Natrium-Sulfat, -Molybdat und -Wolframat (Zeitschr. f. anorg. Chemie 4906, 
50, 355—381). | 

Polymorphie der Componenten. Na,SO, (Schmelzp. 888°) besitzt 
zwei Modificationen, eine schwach doppeltbrechende a-Modification oberhalb 2390, 
und die gewöhnliche, sehr stark doppeltbrechende rhombische &-Modification. 
Na: WO, (Schmelzp. 698°) liefert beim Erstarren zunächst ziemlich stark doppelt- 
brechende Krystalle (#), welche bei 5889 in eine sehr stark doppeltbrechende 
y-Modification übergehen; schließlich besteht unterhalb 564° eine optisch isotrope 
0-Form. Na,MoO, (Schmelzp. 692°) besitzt vier enantiotrope Modificationen. 
Von 692°—649° bestehen schwach doppeltbrechende Krystalle (a), von 6199— 
587° ziemlich stark doppeltbrechende (8), von 587°—434° sehr stark doppelt- 
brechende (y) und unterhalb 434° optisch isotrope Krystalle (0). Die genauere 
Bestimmung der Schmelz- und Umwandlungspunkte erfolgt mit Hilfe der thermi- 
schen Methode. Die Zusammengehörigkeit der verschiedenen Modificationen in 
der angegebenen Weise wurde aus den folgenden Schmelz- und Abkühlungs- 
versuchen gefolgert. Daraus ergibt sich zugleich, daß die a-Modification von 
Na, WO, wenigstens in Mischkrystallen mit a-Na,MoO, und a-NaSO, exi- 
stiert, ebenso €- Na WO, und &e-Na3MoO, in Mischkrystallen mit &-NSO,. 
B-, y- und d-Na,S0, existiert in Mischkrystallen mit den entsprechenden 
Modificationen von Na,MoO, und Na,WO,. Nicht ganz sicher gestellt ist 
eine mögliche Zusammengehorigkeit der y- und der &-Modification. Nach Verf. 
sind beide möglicher Weise »isomorph«, stellen also dann wohl nur eine Modi- 
fication dar. 


Weiterhin wird die Erstarrung und Abkühlung der Systeme aus zwei und 
drei dieser Stoffe verfolgt. 


Die binären Systeme. Das System Na400,—Na WO, erstarrt zu 
einer isodimorphen Reihe von Mischkrystallen. Beide Schmelzlinien scheiden 
sich bei 35°/, Wolframat und verlaufen ganz flach. Nach dem Verlaufe der 
Umwandlungscurven mischen sich die #-, 7- und 0-Modificationen beider Salze 
in allen Verhältnissen. Das System Ma WO,—Na,SO, liefert ebenfalls eine 
isodimorphe Erstarrung zu «-, bezw. 3-Krystallen. An sulfatreichen Gemischen 
war die‘Umwandlung « in & deutlich zu verfolgen. Nach dem Diagramm nimmt 
a@-Na,SO, sehr viel Wolframat auf, sehr wenig dagegen e-Na,SO,. 
Das System Na ,SO,—WNayMoO, liefert eine lückenlose Reihe von Mischkry- 
stallen aus den gemischten Schmelzen (Minimum bei 300, Sulfat). Bei der 
Umwandlung bilden sich f-Mischkrystalle nur innerhalb eines sehr kleinen Ge- 
bietes. Dagegen ist die a—e-Umwandlung (80°—400°/, Sulfat und 2120— 
239°) und «—z-Umwandlung (beob. 40—60°%, Sulfat und 5480—322° ca.) 
deutlich zu verfolgen. Ganz außerordentlich groß ist die Erniedrigung der Um- 
wandlung y-—0, nämlich bei ca. 1,5°/, Sulfat um 200°. 


Die ternären Mischkrystalle. Zur Darstellung der Erstarrungsvorgänge 
bei drei Stoffen hat bereits Schreinemakers das Dreiecksdiagramm benutzt. 
Senkrecht zur Dreiecksebene steht die Temperaturaxe; über der Dreiecksebene 
construieren sich zwei Flächen, die Schmelz- und die Mischkrystallfläche. Eine 
Horizontalebene schneidet die beiden Flächen in Curven, den beiden Isothermen. 
Verticalebenen durch einen Scheitelpunkt des Dreiecks schneiden die Misch- 
krystallflachen in Curven, welche unter Umständen Minima aufweisen können. 
Construiert man eine Curve durch diese Minima, so erhält man ein eventuell 
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vorhandenes ternäres Minimum. Ein solches konnte in unserem Falle mit voll- 
kommener Sicherheit nicht ermittelt werden. 

Bei der Durchführung der Schmelzversuche nimmt Verf. im vorliegenden 
Beispiele Gemenge von Molybdat und Wolframat mit verschiedenem Verhältnisse 
und setzt zu jedem nach und nach wachsende Mengen Sulfat. Dadurch wer 
den auf den Schmelz- und Mischkrystallflachen die Durchschnitte mit den zu 
gehörigen Verticalebenen im Sulfatscheitelpunkte erhalten. Die Scheitellinien 
im Dreiecke entsprechen dem benutzten Verhältnis von Molybdat zum Wol- 
framat; verschiedene Punkte der Geraden entsprechen dem wechselnden Zusatze 
an Sulfat. Je nach der Zusammensetzung der Schmelze entstehen entweder a- 
oder B-Mischkrystalle, es entsteht eine ternäre Mischungslucke; die beiden Schmek- 
flächen schneiden sich in einer Linie. Bei der Verfolgung der Umwandlungr 
vorgänge ergab sich die Wahrscheinlichkeit einer Entmischung der y-Krystalle. 

Die angewandte Untersuchungsmethode war die thermische, d. h. es wurde 
immer die Form der Abkühlungscurve ermittelt. In vielen Fällen lieferte die 
optische Untersuchung eine Bestätigung. Der Knick auf der Abkühlungscurve 
erscheint verschieden deutlich, je nach dem zugrunde liegenden Längenverhält- 
nisse der Variabeln (Zeit und Temperatur). Der Knick ist, wie die Ableitung 
ergibt, am deutlichsten, wenn die Gleichung erfüllt ist: 


Länge Zeiteinheit -V (z (34) | 
Länge Temperatureinheit iad, dx]: 
dt dt 
| l | und | d entspricht der Temperaturänderung vor, bezw. nach dem Knick. 
ae Al 
Ref.: B. GoBner. 





47. J. H. van ’t Hoff (in Berlin): Untersuchung über die Bildung der 
oceanischen Salzablagerungen (Sitz.-Ber. d. k. preuß. Akademie der Wissensrh. 
1906). 


XLVI. J. H. van’t Hoff, P. Farup und J. d’Ans: Anhydrit, Glau- 
berit und Pentasalz bei 83% und das Entstehen von Chlorcalcium 
und Tachhydrit (ebenda 218—226.. 


Früher wurde für die löslichen Vorkommen in den Salzlagern, aus den 
Sulfaten und Chloriden von Na, A, Mg und Ca bestehend, ein Schema auf 
gestellt; in dessen Umrandung sind bei 839 die Tripelsalze Polyhalit und Krugit 
ausgeschlossen. Für die Doppelsalze ergibt sich in diesem Schama, bezw. seiner 
Umrandung, für das Zusammentreffen je zweier Salze: 


4. Grenze zwischen Anhydrit und Glauberit. Als Grenzlösung fur 
die gegenseitige Umwandlung beider wurde gefunden: 1000 Æ30, 18 Na,Ch, 
47,5 MgCl,, 13,5 AgSO,, 0,28 CaSO,. Der Punkt liegt im Kieseritgebiete 
> zwischen den Punkten L und K im Diagramm; bei Annäherung an Punkt L 
bildet sich Anhydrit aus Glauberit, bei Annäherung an Punkt K Glauberit aus 
Anhydrit, um so mehr natürlich aus der Na-reicheren Lösung in H und J. 


2. Grenze zwischen Glauberit und Syngenit. Die Grenzlösung hat 
die Zusammensetzung 1000 IhO, 40,5 NaCl, 33,5 KCl, 6,5 NazSO, bei 
einem minimalen Gehalte an Calcium. Der neue Punkt liegt im Glaseritgebiete; 
K-reichere Lösungen liefern Syngenit, K-ärmere Glauberit. Die Grenze ist gegen- 
über jener bei 25° stark verschoben gegen das A-reichere Gebiet, 
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3. Grenze zwischen Svngenit und Pentasalz. Die Grenzlösung hat 
die Zusammensetzung 1000 H,0, 40,5 NC, 38,5 ACL, 2 Na,SO,, 
0,42 CaSO,: bei abnehmendem N\a-Gehalte tritt also Pentasalz auf. 

4. Grenze zwischen Pentasalz und Anhydrit. Bei Annäherung an 
folgende, an (2 reichere Lösung tritt dann Bildung von Anhydrit auf. Die 
Grenzlösung zwischen ihm und dem Pentasalze hat die Zusammensetzung 1000 
H,0, 32 Na,Cl,. 31 AyCl,, 20.5 CaCl, 0,07 CaSO. 

Die Lösung reichert sich also an Chlorcalcium an. Nach einer mitgeteilten 
Notiz von Precht wurde in Steinsalzlagern auch wiederholt das Vorkommen 
von chlorcalciumhaltigen bis 27 Mol. CaCl, auf 1000 H,G) Lösungen beobachtet. 
Ein länger anhaltender Laugenausfluß im Jahre 1904 erfolgte an der Grenze 
von Anhydrit und Salzthon. Die Bildung des Chlorcalciums dürfte nach Precht 
in den oberen Schichten erfolgt sein. wo der Kainit in ein Conglomerat von 
Polyhalit und Krugit übergeht. 


XLVIL J. H. van 'tHoff und J. d’Ans: Polyhalit und Krugit bei 83° 
(ebenda 412—419. | 

Von den oben ermittelten vier Punkten gegen das Innere des Schemas 
vorgehend stößt man auf einen Grenzpunkt gegen die Tripelsalze, insbesondere 
Polyhalit. Man erhält so zunächst durch directe Bestimmung folgende fünf 
Punkte, die übrigen Grenzpunkte kann man dann angenähert indirect erhalten. 


4. Glauberit-Polyhalit in der Nähe des obigen ersten Punktes. Die 
Grenzlösung hat die Zusammensetzung 1000 E30, 17,5 AuCh, 9 Kzlh, 
42,5 MgCl,, 15 MgSO,. 

2. Glauberit-Polyhalit in der Nähe der Grenze Syngenit-Glauberit. Beide 
Salze stoßen zusammen in der Grenzlösung 1000 H,0. 43 Na,Cl,, 23,5 KzCh, 
7,5 MgSO,, 5,5 Na,SO,, 0,08 CaSQ,. 

3. Zusammentreffen von Glauberit, Polyhalit und Syngenit im 
Glaseritfelde. Die zugehörige Lösung hat die Zusammensetzung 1000 H,0, 
41,5 NaCl, 32 Kal, 4 MgSO, 2,5 Na,SO,, 0,04 CaSO,. 

4. Syngenit-Polyhalit treffen zusammen in der Lösung 1000 H,O, 
40,5 NaCl, 37 Ay Cl,, 3 BMgSO,, 2 NaS0,;, 0,14 CaSQ,. 

5. Fur das Zusammentreffen von Syngenit, Polvhalit und Pen- 
tasalz im Chlorcalciumfelde {in der Nähe des oben gefundenen Grenz- 
punktes Syngenit-Pentasalz, ergab sich als Grenzlösung 1000 H,O, 40,5 Na Cla, 
38 ACL, 2,5 UgSO,, 0,5 Na250,, 0,44 CaSOs. 

Mit Rücksicht auf die oben ermittelte chlorcalciumreiche Lösung an der 
Grenze Pentasalz-Anhydrit ist die Frage von Wichtigkeit, ob auch Polyhalit in 
das Chlorcalciumgebiet übergreife, und die Frage nach dem Zusammentreffen 
von Pentasalz, Anhydrit und Polyhalit; in mineralogischer Hinsicht hängt 
damit die Möglichkeit einer Bildung von Polyhalit und schließlich von Chlor- 
calcium und Tachhydrit aus magnesium-kaliumchloridhaltigen Laugen von Car- 
nallit zusammen. Die Existenz einer solchen Grenzlösung wurde durch eine 
neue Methode der Tensionsbestimmung ermittelt, ausgehend von bestimmten 
Punkten im Schema; die Zusammensetzung wäre durch Interpolation zu ermit- 
teln, nachdem sie schon bekannten Lösungen nahe liegt. Nach allen obigen 
Versuchen ist also das Polyhalitgebiet weit ausgedehnt. 

Einen guten Einblick in die Zusammensetzung der chlorcalciumbaltigen 
Lösungen und eine Art indirecter Bestimmung der Zusammensetzung liefert die 
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mögliche Erweiterung der Wilsonschen Regel, wonach K,CL + 4 MgCl, = 
const. bei 25° und Sättigung an KCl und NaCl. Ihre Gültigkeit ergab sich 
bei einer vermehrten Anzahl von Lösungen; sie gilt in ähnlicher Weise auch 


bei 83°, wo für eine große Zahl von Lösungen K,Cl, + nr MgCl, constant 
3 


gefunden wurde. Ref.: B. GoBner. 


48. St. Kreutz (in Krakau, früher in Wien): Über die Ausbildung der 
Krystallform bei Calcitzwillingen (Denkschr. Wien. Akad. math.-nat. Kl. 1906, 
80, 15—82. Mit 5 Tafeln und 16 Textfiguren). 


In der Einleitung wird die Literatur über die Ausbildung der Zwillinge be- 
sprochen. Schon Chr. S. Weiß (1829) hat die Formverzerrung der Zwillinge als 
etwas wesentliches betrachtet. In der neueren Zeit hat sich besonders F. Becke 
mit der Krystallform der Zwillinge beschäftigt. Er beobachtete (s. d. Z. 19, 194) an 
Dolomitzwillingen ein vermehrtes Wachstum längs der Zwillingsgrenze und findet 
es vom Standpunkte der Molekulartheorie erklärlich. Die Teilkrystalle haben 
an der Zwillingsgrenze gemeinsame Kantenrichtungen, welche zusammenwirken; 
einzelne Krystallpartikel haben zwei Stellungen zur Auswahl und in derselben 
Zeit können hier mehr Moleküle orientiert werden und reichlicher, als an anderen 
Stellen zum Absatz gelangen. Der vermehrte Stoffabsatz bewirkt Diffusions- 
strömungen, die das Wachstum an diesen Stellen weiter fördern. Zur Unter- 
suchung des Einflusses der Zwillingsbildung wurde hier der Calcit gewählt 
wegen seiner Verbreitung, verschiedener Arten der Zwillingsbildung und wegen 
der Leichtigkeit der Bildung von Vicinalflächen, welche in den Vorgang des 
Wachstums einen Einblick zu geben versprachen. Einseitige Beeinflussung des 
Wachstums ist infolge der hohen Symmetrie des Kalkspates leicht wahrnehmbar. 

Es wurden Stufen mit Zwillingen und unter denselben Verhältnissen mit- 
gewachsenen einfachen Krystallen ausgesucht und beide Arten von Krystallen 
mit einander verglichen. Dies geschah: 1) durch Bestimmung der Central- 
distanzen und 2) Untersuchung der Verteilung der Vicinalflachen. Beide Methoden 
führen zu dem Resultate, daß längs der Zwillingsgrenze in der Richtung der 
gemeinsamen Kantenrichtungen ein vermehrtes Wachstum stattfindet. 

Die von F. Becke angeratene Methode zur genauen Darstellung der Kry- 
entwicklung, welche hier verwendet wurde, beruht darauf, daß man die Längen 
der vom Anfangspunkte des Wachstums (Keimpunkt) auf die einzelnen Flächen 
gezogener Normale mit dem Radius einer volumgleichen Kugel bei eingewachsenen, 
Halbkugel bei aufgewachsenen Krystallen vergleicht. Dadurch bekommt man 
eine von der Größe der Krystalle unabhängige Zahl, die Centraldistanz, durch 
welche die relative Wachstumsgeschwindigkeit charakterisiert ist. 

Von Zwillingen nach {111} — {0001} wurden untersucht: 4) zahlreiche Stufen 
von Moldowa (Banat) mit {201} = (2454), {110} = {0112}, {211} = {1070}, 
{414} = {0221}, {311} = {4044}; 2) Derbyshire {201}, {140}, {211}, ferner 
von 3) Ofen, Combination wie 4), von 4) Gastein-Rauris {201} = {2131}, {410) 
— {3145}, 5) cin Riesenzwilling aus dem Ural und 6) Krystalle von Chichuahua, 
Mexico mit {411} = {0001} und einem steilen Skalenoéder, ungefähr {605} = 
{6.5.11.1). 

Der Einfluß der Zwillingsbildung nach {100} = {1011} wurde besonders 
an Krystallen von englischen Fundorten untersucht. Die hierher gehôrenden 
Krystalle wurden in folgenden Gruppen zusammengestellt: 4) gewöhnliche, 
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langprismatische einfache Krystalle und herzförmige Zwillinge. Centraldis- 
tanzen der einfachen Krystalle: der Fläche (211) 0,48 + 0,06, (100) 3,02 
+ 0,14, (201) 1,60 + 0,06; 2) ähnliche, mit ausgedehnten, den Bipyramiden 
il. Art nahestehenden, etwas gekrummten Flächen; 3) kurzprismatische Kry- 
stalle mit {211}, {100}, {201}, {311} = {4044}, {242} = {1341}, {4141} = 
{0221}, {101} — {1120}, {310} = {2134}. Centraldistanzen: {271} 0,75, 
{100} 1,50, {201} 1,02; 4) skalenoëdrische Krystalle mit {212} = {1234} als 
Combinationsträger und {201}, {100}, {111}, {211} und anderen gekrümmten 
Flächen; 8) die bekannten Krystalle von Eyam, {211}, {201}, oft {441}, Schmet- 
terlingszwillinge; ferner 6) eine groBe Druse mit Zwillingen und einfachen Kry- 
stallen von New Jersey {605}, {444} und 7) ein Zwilling von Morawicza, der 
ganz regelmäßig ausgebildet ist, an dem aber die beiden Individuen sich nur mit 
einer zur Zwillingsebene senkrechten Ebene berühren. 


Zwillinge nach {140} — {0412}: 1) flächenreiche von Guanajuato, 2) Offen- 
banya?, 3) Moldowa, 4) Bergen Hill, N. J., 5) Lake Superior, an welchen ein 
negatives Skalenoéder als Combinationsträger erscheint: {523} — {3584} (durch ~ 
Vicinalflächen ersetzt), {212} und kleine {400}, (13.1.3} == {12.8.16.11}, und 
6) verzwillingte Tafeln von Hollersbach {114}, {211}, {311}, {201}, {440}. 

Zwillinge nach {111} = {0221}: 4) Schemnitz, speerfürmig, 2) Gotzenalpe 
und 3) Derbyshire {211}, {201}, {440}. 

An Zwillingen nach der Basis ergab sich, daß die Centraldistanzen der an 
der Zwillingsebene liegenden Flächen größer sind als der mitgewachsenen ein- 
fachen Krystalle, die einspringenden Winkel sind aber nur selten ausgefüllt. 
Diese Zwillinge zeigen keine gesetzmäßige Verzerrung. 

Die gemeinsamen Kantenrichtungen sind hier vor allem: die Axen der 
Rhomboöderzonen und der verwendeten Pyramiden. 

In gewöhnlichen Zwillingen nach anderen Gesetzen treten die Axen der 
wichtigsten gemeinsamen Zonen nur in einem, dadurch ausgezeichnelen ein- 
springenden Winkel aus. Das raschere Wachstum findet auch hauptsächlich in 
einer Richtung statt, die Zwillinge sind verzerrt. Die Wachstumsrichtung 
ist durch die Axe der »absoluten Deckzonee angegeben, welche mit einer 
durch die Zwillingsebene und eine durch die Hauptaxen der beiden Individuen 
gelegte Ebene bestimmten Geraden zusammenfällt (sogenannten Il. Bisectrix). 

An Zwillingen nach {100} ist es die Zone [110]. Die sich mit gleichar- 
tigen des Zwillingsindividuums deckenden Flächen sind: {001}, {111}, {110} usw. 

In Centraldistanzen drückt sich die Beeinflussung durch Zwillingsbildung 
z. B. im Falle eines Zwillinges von Egremont 4) so aus: Centraldistanz der die 
Zwillingsgrenze nicht berührenden Prismenflächen I. Art 0,22; dagegen haben 
die im einspringenden Winkel liegenden 0,92 und 4,10, je nach der Neigung 
zu der Axe [110]. 

An Zwillingen nach {110} ist die stärkste Wachstumsrichtung durch die 
Kantenrichtung [100) gegeben. Z. B. an Zwillingen von Guanajuato ist die 
Centraldistanz der beeinflußten Fläche 1,60 + 0,46 gegenüber 0,47 + 0,11 
der nicht beeinflußten Flächen derselben Form. 

Zwillinge nach {111} werden durch rascheres Wachsen in der Richtung 
der Axe [112] verzerrt. 

Einspringende Winkel allein, in welchen keine gemeinsamen Kantenrichtungen 
austreten, erweisen sich fur das Wachstum beinahe bedeutungslos, so z. B. an 
Zwillingen, die mit einer nicht krystallonomischen, zur Zwillingsebene senkrechten 
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Fläche verwachsen. Öfters entstehen an einem Zwillinge infolge Durchwachsung 
zweierlei einspringende Winkel, die an der Zwillingsebene, und die durch das 
Zusammenstoßen beider Individuen in einer nicht molekularen Fläche entstan- 
denen. Nur an der Zwillingsebene hat ein vermehrtes Wachstum stattgefunden 
(Zunahme der Centraldistanzen, Auftreten der charakteristischen Vicinalflächen 
usw.), in den anderen hingegen ist kein Einfluß zu bemerken. 

Je wichtiger die zusammenfallenden Zonen sind, desto größer die Wirkung; 
was sich zahlenmäßig mit Hilfe der Parameter der Zonenaxen angeben läßt. 
Der Zonenaxe mit kleinerem Parameter entspricht die größere Wirkung. 

Diese Beobachtungen stehen mit den Ansichten von Becke im Einklange. 

Die für die beschriebenen Krystalle gemeinsamen Ergebnisse der Beobach- 
tungen sind in folgenden Sälzen zusammengefaßt: 

4. Das Volum der Zwillinge ist gewöhnlich größer als der mitgewachsenen 
einfachen Krystalle. 

2. Die Centraldistanzen der an der Zwillingsgrenze liegenden Flächen sind 
gewöhnlich größer, als die der übrigen Flächen derselben Form, wobei aber die 
Zunahme nur in gewissen Richtungen stattfindet. An Zwillingen mit geneigten 
Hauptaxen erhalten die größten Centraldistanzen diejenigen an der Zwillings- 
grenze liegenden Flächen, deren Normalen sich der Richtung der If. Bisectrix 
des Zwillings am meisten nähern. Je kleiner der Winkel der Normalen der 
im einspringenden Winkel liegenden Flächen mit der Il. Bisectrix, desto größer 
die Centraldistanz der betreffenden Flächen. 

3. An der Zwillingsgrenze entstehen häufig Vicinalflächen. Sie sind von 
solcher Beschaflenheit, daß durch ihr Auftreten der einspringende Winkel ver- 
kleinert erscheint. Je näher sie der Zwillingsgrenze liegen, desto weiter rückt 
ihr Pol von dem Pole der Zwillingsfläche, mit welcher die beiden Individuen 
verwachsen sind, ab. 

4. Die Zwillinge sind meist formreicher als die mitgewachsenen einfachen 
Krystalle (da infolge der vermehrten Stoflzufuhr in einer Richtung, an anderen 
Stellen Stoffmangel eintritt). 


Il. Die Vermehrung des Wachstums längs der Zwillingsgrenze findet nur 
in der Richtung der gemeinsamen Kantenrichtungen statt. 

Zur Illustrierung der Ausbildung der Form an Zwillingen wurden neben 
naturgetreuen Zeichnungen auch ideale, nach den Centraldistanzen der einfachen 
Krystalle construierte, dargestellt. 


Im Anhange ist eine kleine Abweichung der Position zweier Individuen 
eines Zwillings nach {100} von der theoretisch geforderten besprochen. Eine 
Anzahl der gewöhnlichen kleinen Zwillinge erwies sich dagegen als vollkommen 


gesetzmäßig. Ref.: St. Kreutz. 


49. O0. Weigel (in Clausthal a. H.): Über das Verhalten von Schwer- 
metallsulfiden in wässeriger Lösung (Nachr. d. k. Ges. der Wiss. Gottingen 
math.-phys. Klasse 1906, 1— 23). 


In dieser und den folzenden Arbeiten sollen die physikalischen Constanten 
der sulfidischen Erze festgestellt werden, welche zu einem klaren Einblicke in 
die Bildung der Erzgänge und Erzlager nölig sind. Der erste vorliegende Teil 
umfaßt die Löslichkeit von Schwermetallsulfiden in reinem Wasser. 

Die Löslichkeit der untersuchten Stoffe ist außerordentlich klein. Ihre Be- 
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stimmung erfolgte auf Grund der Messung der elektrischen Leitfahigkeit der 
gesättigten Lésungen. 

Aus der Leitfahigkeit wurde die Léslichkeit der Sulfide mit Hilfe der An- 
nahme berechnet, »daß das gelöste Sulfid praktisch quantitativ hydrolysiert, das 
gebildete Hydroxyd quantitativ dissociiert, und die Leitfähigkeit des bei der Hy- 
drolyse entstehenden Schwefelwasserstoffwassers gegenüber der Leitfähigkeit des 
Hydroxydes zu vernachlässigen ist. Ein solcher Verlauf des Lösungsprozesses 
ist bei den Sulfiden zu erwarten, deren Metalle stark basische Hydroxyde bilden 
wie das Thallium und Silber. Bei so schwachen Basen wie das Mangan- 
hydroxyd ist eine quantitative Dissociation selbst bei den außerordentlich hohen 
Verdünnungen, um die es sich hier handelt, nicht sehr wahrscheinlich. Daß 
gerade der geschilderte Vorgang bei der Lösung statttindet, wurde nicht be- 
wiesen, dagegen geht aus folgenden Angaben hervor, daß diese Berechnungen 
zu richtigen Resultaten führen. « 


a) Nach Böttger ist die Löslichkeit von Thallosulfid bei 49,969 gleich 
0,43 >< 1073 Molen im Liter (chemisch bestimmt); aus der gemessenen Leit- 
fähigkeit (k = 216 >< 108) folgt eine Löslicheit von 0,433 >< 10° bei 19,960. 

b) Biltz bestimmte die Löslichkeit einer Reihe von Sulfiden auf ultra- 
mikroskopischem Wege; es ergab sich eine genügende Übereinstimmung zwischen 
den von Biltz und den von Weigel erhaltenen Werten. 

Die Leitungsfähigkeit wurde in üblicher Weise bestimmt bei einer Tem- 
peratur von 18°C. Die gesättigten Lösungen wurden in dem Sättigungs- 
gefäße nach W. Böttger (Zeitschr. f. phys. Chem. 4903, 46, 544) hergestellt 
und im Thermostaten befestigt, so daß es längere Zeit, bis zum Eintritt der 
Sättigung gedreht werden konnte, 

Die Resultate enthält folgende Tabelle. 


Löslichkeit in Mol. Löslichkeit in Mol. 
Substanz: m Liter X 410-6 Substanz! im Liter X 10-8 
1) Bleiglanz, Freiberg 1,21 45) Millerit, künstlich 16,29 
2) - künstlich 1,21 16) MS, gefallt 39,87 
3) - durch Umw. v. 17) CoS, gefallt 41,62 
gef. PbS 1,18 18) Magnetkies, künstlich 53,6 
4) PbS, gefällt 3,60 | 19) Fes, gefällt 70,1 
5) HS, - 0,054 20) Pyrit, Freiberg 40,89 
6) AS, - 0,552 24) - künstlich 40,84 
7) CuS, - 3,51 22) MnS, grün 54,5 
8) Cu,S, regulär 3,10 23) MnS, fleischfarben 74,6 
9) Greenockit, künstlich 8,84 24) SnS, krystallinisch 0,14 
40) CdS, gefallt 8,86 25) SnS,, Mussivgold 1,43 
44) Zinkblende v. Santander 6,65 26) As2S3, gefällt 2,4 
12) - künstlich 6,63 27) 86,8,  - 5,2 
13) Wurtzit, künstlich 28,82 , 28) BuS, - 0,35 
14) ZnS, gefällt 70,60 


Um Beziehungen zwischen der Léslichkeit und anderen Eigen- 
schaften der Sulfide zu finden, ordnete Weigel die krystallisierten, und die 
amorphen Sulfide in Reihen nach ihrer Löslichkeit. Es ergibt sich daraus »daf 
die gefundenen Löslichkeitswerte der Regel entsprechen, daß die labile Modifica- 
tion löslicher ist als die stabile«. 


632 Auszüge. 


Ferner wird die Bodländersche Formel 
E,= Es, + Ex — 0,058 (0,087) logp 


(E, ist der Bildungswärme () des Sulfides geteilt durch 230 gleichzusetzen, 
E, Haftintensität des Anions, EH, die des Kations, p Löslichkeit des betreflenden 
Elektrolyten. Der Factor 0,058 gilt, wenn Anion und Kation zweiwertig sind, 
0,087 gilt, wenn die Wertigkeit des einen Ions 2, des anderen 4 ist) auf 
Grund des ermittelten Beobachtungsmaterials discutiert. 

Ref.: K. Stöckl. 


50. V. Goldschmidt (in Heidelberg): &lühverlust als mineralogische 
Kennzeichen (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1906, 1, 16—19). 


Die bisher angewandten Kennzeichen, die zur Bestimmung eines Minerales 
angewandt werden können, sucht Verf. durch die Einführung der Glühverlust- 
bestimmung zu bereichern. »Glühverlust sei der Gewichtsverlust beim 
Glühen, ausgedrückt in Gewichtsprocenten.< Er ist oft identisch mit dem 
Wassergehalte, aber nicht immer. Der Glühverlust kann auch auf der Fort- 
führung anderer Bestandteile beruhen; manche Substanzen sind ganz flüchtig. 
Der Glühverlust kann auch negativ sein, d. h. das Gewicht nimmt beim Glühen 
zu. Der Glühverlust ist für jedes Mineral eine bestimmte Zahl. 
Doch müssen bei Angabe dieser Zahl die Bedingungen des Glühens angegeben 
werden. Das Mineral muß frisch sein: bei zersetzten Mineralien kann der Glüh- 
verlust ein Maß geben für den Grad und die Art der Veränderung. 


Das Erhitzen im Platinlöffel oder -tiegel, auch in der Porzellanschale über 
der Spirituslampe, führt für gewisse Gruppen von Mineralien zu einem constanten 
Gluhverluste, doch ist bei anderen die Lötrohrflamme, das Gasgebläse, das elek- 
trische Glührohr (von Heraeus) usw. vorzuziehen. 


Je nach der Mineralart und den Bedingungen, unter denen man arbeitet, 
können verschiedene dieser Wege gangbar sein. Die Menge der Probesubstanz 
richtet sich nach dem verfügbaren Materiale und nach dem Glühverfahren (vgl. 


auch den folgenden Auszug). Ref.: Erich Kaiser 


51. V. Goldschmidt (in Heidelberg; und P. Hermann (in Berlin, früher in 
Heidelberg): Glühverlust der Zeolithe als deren mineralogisches Kennzeichen 
(Ebenda 20—26). 


Im Sinne der im vorhergehenden Auszuge wiedergegebenen Methode wur- 
den die Zeolithe auf ihren Gluhverlust untersucht, der hier mit dem Wasser- 
gehalte identisch ist und somit ein sicheres und wertvolles Kennzeichen wird. 
Er gibt zugleich einen Teil der quantitativen Analyse. 

30—100 mg wurden in kleinen Stucken im Platintiegel uber der Spiritus- 
lampe bis zum constanten Gewichte erhitzt. Die für die Versuche wichtigen 
Ziffern sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
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HO ‘| Wasserangabe der 
theo- Glühverlust Analysen in 
Mineral re- gefunden !) , Hintze, Handbuch 
tisch d. Mineralogie 
0/p 0/0 | Bd. 2 2) 





Qt 








Analcim NasAlpSi,Qi2 + 30 


8,3 [5,04] 7,54—9,80 
[44,05] 
Apophyllit Ho(Ca, Ks)SiO5 + H20 46,4 | 46; 46: 47; 30 45,45—47,45 
Brewsterit H,(Sr, Ba. Ca) AloSigOig + | 13,6 44,0 19,58— 44,74 
3H 


Chabasit (Ca, Nag) Al Sig; +6H0 |. 24,3 


| 
| 19; 24; 24; 22 | '7,70; 8,90] 47,65— 
| |‘ 23,54 
Desmin (Ca, Nag) AlSisOio + 60 47,2 48; 48; 49 | [44,50] 45,94— 
49,42 
Edingtonit Ba A4bSisO10 + 30 | 44,0 12,0 | 49, 46—18,38 
Epistilbit H, Ca Ab SigOi5 + 30 | 14,8 45,5 | ‚ [9,20] 42,52—45,68 
Faujasit Hy NagCaAl,St;9039 + 180: 28,4 37,5 | 22,5; 27,0 
Gismondin Ca AlSiiOio + 4 HO 20,6 24,0 16,29: 47,66: 24,10 
Gmelinit (Na Ca) AlSt019 + 6H2O 21,1 24,0; 24,0 [8,88] 1 7,98— 22,0 
Harmotom BaAbSis: O4 + 5110 43,9 | 43,0; 44,5; 46; 46 | [44,27,43,00—46,66 
Heulandit Hi Ca AlSiOis + 31:0 | 14,8 46,0 i 140,00; 44,70) 
| 43,40—47,48 
Laumontit H,yCaAlsS%0,4 + 20 | 45,3 | 43,0; 44,0 | 40,45—17,33 
| | (49,80; 24,26: 
Mesolith NasCa AlSigQx + 50 | 42,6 43,0 40,28—15,32 [16,01 
Natrolith NazAlbS130,) + 2H20 9,5 | 9,0; 9,6; 9,6; 9,8; | [6,57; 6,40! 8,58— 





40,0 44,37 (42,50; 

| 48,40; 43,60! 
Phillipsit (Ca, Ko! AbSi5 O4 + 50 46,5 147,0: 47,0; 47,0; 17,0 414,50—17,63 148,24} 
Skolezit CaAbSi30i10 + 3H20 43,8 | 13,0; 43,0 | [9,00] 42,90—44,48 
Thomsonit (Ca, Nao\oAl,Sig0;g + 520 | 13,8 | 12,0; 43,0 14,79; 5,77) 10,79— 

14 ‚98 (16, 66) 





{ 
Datolith HsCasBoSts0 5,6 | 4,0; 3,0; 5,0 | [4,36'3,98—6,44 
| | | [9,48] 
Pektolith H2Na2Ca,SigQ;, | 2,7 | 4,0 | (0,46; 2,00—5,48 
Prehnit Hy CagAloS130;9 | 4,4 | 4,4; 1,6; 2,0 ! 2,5—6,4 
\ Ref.: Erich Kaiser. 


52. R. Brauns (in Bonn, früher in Kiel): Sapphir von Ceylon und von 
Australien (N. Jahrb. f. Min., Geol. usw. 1906, 1, 44—51, 1 Taf.). 


4. Sapphir von Ratnapura auf Ceylon. Es wurden beobachtet: 
a{1120}, «w{14.14.28.3}), {4481}, 9{8.8.16.3), 2{7.7.13.3), x{2251}, 
east. w{1121}, n{2243}, r{1011}, NAN Combinationen: a, c; u, 
H,C; a n,T,C; WC W,Nn,T,C; FA, %, NT; V,C; nc. 

Die Krystalle haben zum Teil rein prismatischen, zum Teil faßförmigen und 
pyramidalen Habitus. Sie sind zum Teil mit dem Reflexionsgoniometer mefbar. 
Die Krystalle werden genauer unter Angabe der gefundenen Winkelwerte be- 


4) Die bei den einzelnen Zeolithen angegebenen verschiedenen Werte beziehen 
sich auf verschiedene Fundorte. 
2) Extreme Werte in Klammern. 
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schrieben. Daneben wurden abgerollte, beiderseits ausgebildete, pyramidale, 
farblose, gelbe und blaue Krystalle mit matten Flächen untersucht. Der größte 
(5 cm lange) stark treppenförmig gebaute Krystall ist mit kleineren verwachsen 
und zwar regelmäßig so, daß die Verticalaxen einen Winkel von 750 —80° 
bilden. Es läge also ein Durchkreuzungszwilling nach {0442} vor, bei welchem 
die Verticalaxen um 76924’ gegen einander geneigt sein müßten. 


Die Krystalle zeigen ungewöhnliche Combinationen und zum Teil selten vor- 
kommende Farben. Von violettem $apphir ist der beschriebene [{4424}, {0004}, 
halbe Pyramide mit großer Basis an dem unteren Ende, 2 cm hoch, matt] der 
erste scharfe Krystall. 


Ätzfiguren sind überall auf den matten Flächen zu sehen, wo diese 
nicht abgerollt sind. Die Flächen erhalten oft durch die Ätzfiguren ein schup- 
penartiges Aussehen. Die Ätzfiguren auf den Flächen des Prismas zweiter Stel- 
lung haben annähernd rhombischen oder sechsseitigen Umriß, liegen schief auf 
den Prismenflächen und zu deren Streifung und sind durch diese offenbar 
verzerrt. 


Ein hellgelber, klar durchsichtiger Krystall gestattete die Bestimmung der 
Brechungsexponenten: 


jw = 1,7693, € = 1,7610 (Na-Licht). 
Weniger genaue Resultate lieferte ein blauer prismatischer Krystall: 
w = 4,7690, € = 1,7605 (Na-Licht). 


2. Sapphir von Australien (vgl. Brauns, diese Zeitschr. 1908, 44, 284). 


Ein farbloser, 9 mm langer, pyramidaler Krystall zeigt Flachen mit leb- 
haftem Glanze, parallel der Mittelkante gestreift; {4424} vorherrschend, {2243} 
als kleine Zuspitzung, {7.7.14.6}, {4483}, {7.7.44.3}, {44120}. Die drei letz- 
teren als Streifen. Unsicher ist {5.5.10.3}. Ref.: Erich Kaiser 


58. Joh. Lehder (in Leipzig): Die Phosphoritconcretionen des Untersten 
Culms in Ostthüringen und dem Vogtlande (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. 
Pal. 1906, Beil.-Bd. 22, 48—143). 


Die Arbeit schließt an eine Arbeit von L. Kruft über die Phosphoritcon- 
cretionen des vogtländischen Obersilurs an (vgl. diese Zeitschr. 40, 402). In 
der Arbeit von Lehder werden nun die im unteren Culm, vor allem dem 
Rußschiefer auftretenden Phosphoritconcretionen näher untersucht. 


Am häufigsten treten flach linsen- oder fladenförmige Formen auf, neben 
denen aber auch kugelige vorkommen. Sie bilden schwielenförmige Einlager- 
ungen im Schiefer. Die Concretionen sind infolge eines Kieselsäuregehaltes so 
hart, daß sie (las ritzen. Der Kern wird oft von einer Gruppe von Eisenkies- 
concretionen gebildet. Weiße Pünktchen rühren von Kieselskeletten einge- 
schlossener Radiolarien her. 


Im Gegensatze zu den von Kruft beschriebenen obersilurischen Phospho- 
ritconcretionen Ostthüringens besitzen die culmischen keinen Jodgehalt (diese 
Zeitschr. 40, 403). Nur solche aus dem unteren Culm von Raschau im Vogt- 
lande besitzen im Mittel 0,0250, Jod. Auch die dunklen Thonschiefer dieses 
Fundortes enthalten gleichfalls unbestimmbare Spuren von Jod. 
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Chemische Zusammensetzung. 

I. Phosphoritconcretion von Muhital bei Obernitz, ausgezeichnet durch be- 
deutenden Gehalt an Phosphorsäure. | 

Il. Phosphoritconcretion aus dem Örtelsbruche bei Lehesten. Hoher SiOq- 
Gehalt infolge von massenhaftem Auftreten von Radiolarien. 

IH. Kieselphosphoritconcretion von Zadelsdorf bei Zeulenroda. Kieselsäure- 
gehalt sehr hoch, dem gegenüber Phosphorsäure fast verschwindend. Carbonate 
fehlen hier vollständig, vielleicht nur infolge von Verwitterung. 

IV. Phosphoritconcretion von Raschau bei Ölsnitz im Vogtlande. Jodhaltig. 


. I. Il. UI. IV. 
Unlöslicher Teil 20,95 59,67 70,42 23,0% der Gesamtmasse 


SiO, 96,28 98,46 99,10 94,53 
C 3,72 1,54 0,90 5,47 

Lôslicher Teil 79,91 40,56 29,46 77,40 der Gesamtmasse 
H,0 3,93 9,32 9,54 1,49 


Cas(PO,). 6467 17,96 9,66 179,78 
Mg(PO,)a 10,27 22,98 — — 


FePO, 2,82 40,28 — — 
AIPO, 3,70 5,55 — 1,06 
CaCO, 14,60 25,89 — — 
Fe,O; — 18,02 39,27 1,96 
CaSiOs — — — 451 
MgSiO, — — 1300 — 


SiO, 1,52 FePO, 2,7 
H,O 1,95 AIPO, 5,18 
C 13,25 Mgy{PO,)a 0,85 
Ca,(PO,)» 62,97 Fea0s 6,20 
CaCO, 5,67 


In den Schiefern, denen die Concretionen eingelagert sind, ließ sich eben- 
falls ein wechselnder Phosphorsäuregehalt nachweisen, aber im Gegensatze zu 
Kruft (siehe oben) beobachten, daß der Phosphorsäuregehalt im Nebengesteine 
gleichmäßig verteilt ist und keine Anreicherung oder Abnahme in der Nähe der 
Concretionen aufweist. 

Die speciellen Lagerungsverhältnisse und der Fossilinhalt der Concretionen 
werden vom Verf. eingehend besprochen. Diese Beobachtungen können hier nicht 
wiedergegeben werden. 

Die Entstehung der Concretionen wird im Anschlusse an die Beobachtungen 
der Challenger-Expedition bei recenten Phosphoritconcretionen näher besprochen. 
Die Rußschiefer, denen die Concretionen zum Teil eingelagert sind, weisen dar- 
auf hin, daß ihre Bildung in der Nähe der Küste erfolgte, so daß sich die 
Concretionen in einem Schlammlager bilden konnten, das von sich zersetzender 
organischer Materie erfüllt war. Das Auftreten der Concretionen von Raschau, 
bei denen ein Jodgehalt constatiert wurde, weist dagegen auf eine größere Ent- 
fernung dieser Ablagerungsstätte von der damaligen Küste hin, womit zugleich 
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eine Anreicherung des Jods im Meerwasser Hand in Hand ging. Die Bildung 
an der Küste erfolgte unter der Einwirkung ausgedehnter Ablagerungen von sich 
zersetzender organischer Materie, denen der größte Teil der Phosphorsäure ent- 
stammt. In diesen Ablagerungen finden mannigfache, langsam verlaufende 
chemische Reactionen unter den vereinten Einflüssen der sich zersetzenden 
organischen Materie und des Seewassers statt. Das fein verteilte Calcium- 
phosphat der organischen Substanzen wird durch das Seewasser in Lösung ge- 
bracht und befindet sich höchstwahrscheinlich in colloidalem Zustande. Irgend 
ein Mineralkörnchen oder ein mikroskopisch kleines, organisches Gehäuse genügt 
dann als Attractionspunkt zur Ausfällung. Bei dieser wurden alle in der Nach- 
barschaft befindlichen Mineralpartikel und Organismenschalen von der Phosphat- 
masse mit umschlossen, mit anderen Worten, der Schlamm, innerhalb dessen 
die Concretion sich bildet, wird durch Bindemittel von vorwiegend Calciumphos- 
phat zu einer festen Knolle verhärtet. Ref.: Erich Kaiser. 


54. 0. Mügge (in Gôttidgen, früher in Königsberg i. Pr.): Über die Kry- 
stallform und die Deformationen des Bischofits und der verwandten Chlorfire 
von Kobalt und Nickel (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 1, 91—142). 


1. Bischofit 3/9Cl,.6H,0. Natürliche Krystalle von der Grube des Kali- 
salzwerkes der Gewerkschaft »Hercynia« in Vienenburg am Harz gestatteten 
bei Anwendung besonderer Vorsichtsmaßregeln (Arbeiten in ganz trockenem, 
heißen Raume) recht genaue Messungen. Die Krystalle sind monoklin. Formen: 
stets vorhanden {110}, {114}, häufig {201}, seltener {100}, ganz vereinzelt 
und klein {201}, {111}, {001}. Habitus meist etwas gestreckt parallel c, zu- 
weilen prismatisch nach {111}. 


a:b:c == 1,38724 : 4: 0,85427; $ = 93942", berechnet aus * 


44 33 448 35 — — 
54 9 54 8 520-540 53 18 
70 26 70 25 6790’ — 


1,348 :4: 0,848 (Marignac). 
Migge. Marignac. 
Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
*410):(410) — 108047" — — 106035’ 
#440): (144) 42 32 — 42° 40’ — 
*(140):(111) 101 24 — — — 
(004): (444) — 45048" — — 
(001):(201) 53 42 53 40 — — 
(400): (204) 40 33 40 32 — — 
(410): (204) 63 30 63 34 — — 
(444): (201) 84 56 84 54 — — 
(144): (100) 62 46 62 35 60 40 — 
(100):(201) 37 29 37 37 — — 
(110):(201) 62 19 62 24 — — 
(001):(100) 86 15 86 18 — 83 23 
(004): (119) — 47 34 — — 
(004): (4110) 87 5% 87 50 — — 
): (417) 
} : (100) 
}: (114) 


Die Krystalle zeigen eine auffallende Deformationsfahigkeit. Die Verschie- 
bung erfolgt nach einer (140) sehr nahe liegenden Gleitfläche. Der optische 
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Befund bestätigt, daß einfache Schiebungen nach einer Schiebungsrichtung 0; 
== [112], (zweite Kreisschnittsebene demnach Ky = [{41]). Natürliche Zwil- 
linge nach [112] wurden ebenfalls gefunden, deren Zusammensetzungsfläche 
| (440) aufzufassen ist. | 


2. Kobaltchlorür CoCl,.6H,0. 
Beobachtete Formen: {110}, {100}, {001}, {201}, {447}. 


a:b:c = 1,46573:41:0,9445; B — 87946’: 
Marignac. 
Mügge. Ber. nach Brooke. 

Gemessen: Berechnet: Gemessen: Brooke: Gemessen : 
(400): (004) = *57°9 46’ — 57035 57044" 57040" 
(410):(410)  *104 54 — 102 20 102 40 102 40 
(110):(0014; 70 37 70022 70 30 70 29 70 29 
(204): (001) *73 36 — 184 5 73 40 13 40 
(201):(100) 48 55 48 38 48 30 48 39 48 40 
(204) : (440) 66 18 65 24 65 30 65 38 — 
(414):(440) 61 32 64 59 
(111): (001) 55 30 55 24 
(444) : (400) 84 54 84 46 


Im Schnitte parallel {010} ist die Auslöschung c gegen die Kante zu {004} 
um 8° im stumpfen Winkel f geneigt. Optische Axen in {010} nach Groth. 
An einem Prisma von (100) und (001) wurde von Mügge gemessen = 1,542 


(rot). 


Daraus berechnet sich die wahre Abweichung der optischen Axe A von der 
Daraus 2V = 840 30’. 


Normalen zu {100} zu 16°34’ (nach Groth 269). 
Pleochroismus merklich. 
Translationsfahigkeit nach {004}. 


Einfache Schiebungen durch Druck. 


Schiebungsrichtung u, 


[or], 


Samtliche beobachtete Formen wurden 
Das optische Verhalten ist mit der 


zweite Kreisschnittebene A. — (111). 
in einander oder in gleichartige ubergefuhrt. 
angenommenen Schiebung im Einklange. 
Die Structur des Kobaltchlorürs (wie auch des Nickelchlorürs) weicht ebenso 
wie Spaltbarkeit und Habitus so weit vom Bischofit ab, daß eine Isomorphie 
wenig wahrscheinlich ist. 
3. Nickelchlorür NiCl,.6H,0. Keine neuen Formen (gegenüber Ma- 


rignac). Zwillinge nach c, Zusammensetzungsfläche || {100} oder wechselnd 
{hk 0}. athse = 1,4792:4:0,9468; Pf = 57958’. 
M tig ge. Marignac. 
Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
(100):(001) = 57°41’ 57058" 57930’ — 
(1140):1110) *404 42 — 102 0 102° 8 
(440): (004) 70 25 70 26 70 16 — 
(201):(004) 73 37 74 24 74 2 14 2 
(201):/110) 65 54 64 49 65 12 65 23 
(400):(144) *95 22 — 95 30 95 50 
(0014):(114) 56 31 55 43 55 28 65 44 
(140):(114)  *53 54 — 54 16 54 0 
(440): (114) 64 45 61 51 61 58 61 39 
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Mügge. Marignac. 
Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
(141):(201) = 52°24’ 53°20’ 52°50’ 52088" 
(100): (201) 49 2 47 38 48 28 — 
(444): (171) 86 35 86 24 86 0 86 10 


(100): (004) | 
Absond.- Spalt- 57 47 57 58 — — 
fläche fläche | 

(0041): (001) 115 20 115 56 — — 


e:c = 249: a:a = 8° im stumpfen Winkel P. 
An einem Prisma von {400} und {001} wurde 


Bd = 1,5453 (Na-Licht), 
2V = 73" 33’, 740417, 73044’ gefunden. 
-Pleochroismus schwach. 
Translationsfähigkeit wie beim Kobaltsalze. Zwillingslamellen analog dem 


Kobaltsalze. Ref.: Erich Kaiser. 


55. F. Rinne (in Kiel, früher in Hannover): Physikalisch-chemische Be- 
merkungen über technisches und meteorisches Eisen (Neues Jahrb. f. Min., 
Geol. u. Pal. 1905, 1, 122—158; vergl. dazu den folgenden Auszug). 


Die Arbeit gibt zunächst eine Zusammenstellung der über die Eigenschaften 
des technischen Eisens erlangten Beobachlungen, gestützt auf mikroskopische 
Untersuchung an Schliffen, mit Hilfe physikalisch-chemischer Theorien. 


In chemischer Hinsicht kommt bei dem technisch verwerteten Eisen, 
außer Fe, wesentlich Mr, St, eventuell P und S und als besonders wichtig 
C in Betracht. Zuweilen spielen N\t, auch Cr, Wo u.a. eine wichtige Rolle. 
Das Eisen wird als Ferrit bezeichnet und kann bis etwa 2%, C in fester 
Lösung beherbergen; es wird, um die (Fe, C)-Mischung auszudrücken, als 
Carboferrit bezeichnet, welcher Körper in der Metallographie als Martensit 
bezeichnet wird. Die festen Lösungen von N? im Eisen werden als Nickel- 
ferrit, bei höherem Ni-Gchalt als Ferronickelit bezeichnet. Eisencarbid FesC 
heißt Cementit. Perlit ist ein mechanisches Gemenge von 86,5°;, Ferrit 
und 13,5%  Cementit. Der im meteorischen Eisen vorkommende Cohenit 
entspricht dem Cementit. 


Krystallographisches: Ferrit ist regulär, zeigt in stark gegluhten 
und langsam gekuhllen, dann geätzten Schliffen eine an das Oktaédergefuge 
ınancher Meteoreisen erinnernde Structur. 

Carboferrit ist wahrscheinlich ebenfalls regulär, tritt zumeist in faserig, 
balkig oder lamellar nach dem Oktaëder aufgebauten Aggregaten auf. 

Nickelferrit bezw. Ferronickelit zeigen älinliche Verhältnisse. 

Das Perlitgemenge zeigt das Plessitgefüge vieler Meteoreisen. 

Die Entstehung der technischen Eisen wird an der Hand der Dar- 
stellungen von Bakhuis Roozeboom näher auseinandergesetzt, welche schon in 


dieser Zeitschr. 85, 617—619 näher angegeben sind. Dort ist schon darauf 
hingewiesen, daß das feste Eisen beim Abkühlen ein »Umstehen« zeigt, einem 
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Gemenge zustrebt, das es bei 690° erreicht. Dieses kann nicht als eutektisches 
(leichtschmelziges) Gemenge und der Umwandlungspunkt in dem Erstarrungs- und 
Umwandlungsschema nicht als eutektischer Punkt aufgefaBt werden. Dieses 
Gemenge wird als das zuletzt entstehende und beim Erwärmen auch am leich- 
testen zuruckverwandelte Umlagerungsproduct als eutropisches Gemenge, 
der Punkt als eutropischer Punkt bezeichnet. Eutektisch und eutropisch 
entsprechen dann einander mit der Maßgabe, daß letzterer Ausdruck sich auf 
Vorgänge im festen Materiale bezieht. 


Das Erstarrungs- bezw. Umstehungsergebnis eutektischer bezw. eutropischer 
Lösungen wird als Eutektit bezw. Eutropit bezeichnet. Ferrit-Cementit- 
Eutropit ist der erwähnte Perlit. 


Für die Vorgänge der Erstarrung und Entmischung von Eisennickel 
wird auf andere Arbeiten von Bakhuis Roozeboom (diese Zeitschr, 85, 378, 
379) sowie von Osmond et Cartaud (diese Zeitschr. 41, 471) zurückgegriffen. 
Es zeigt sich nun, daß bei einer bestimmten Temperatur eine Mischbarkeit von 
Fe und X? innerhalb eines bestimmten Intervalles des Procentgehaltes von Fe 
und N? nicht besteht, so daß in der graphischen Darstellung eine Lacune auf 
einer Strecke für H bis J9% Ni vorhanden ist. Dadurch gliedert sich die 
Reihe von 100%, Fe zu 400°, Ni in drei Abschnitte, die Verf. folgender- 
maßen benennt: 


I. O—H9, Ni, sublacunitische Gruppe. Vüllige Mischbarkeit zwi- 
schen Fe und M1. 


I. H—J°/, Ni, Lacunitische Gruppe. Nichtmischbarkeit zwischen 
Fe und Ni. Es kommt hier zum Zerfalle in zweierlei Mischkrystalle, einen 
nickelarmen und einen nickelreichen Nickelferrit, die dem Gehalte von H, bezw. 
3°, Ni entsprechen. 

Die Gruppe läßt sich zerlegen in eine hypeutropische, eine eutropische 
und eine hypereutropische. In allen dreien kommt es wiederum zur Bildung 
der zwei Mischkrystalle (mit H, bezw. J°/, Ni). Der Unterschied liegt darin, 
‘ daß die mittlere Untergruppe in ein eutropisches Gemenge von nickelarmem 
und nickelreichem Nickelferrit zerfällt, während die erste Untergruppe daneben 
noch einen Überschuß an nickelarmen, die letzte noch an nickelreichen Misch- 
krystallen besitzt. 


IH. J— 100°, Ni, Superlacunitische Gruppe. Völlige Mischbarkeit 
von Fe und X. 


IV. Procentgehalt an Ni chemischen Verbindungen entsprechend. Dys- 
tektische Gruppe. 


Diese Gruppierung führt zu einer Einteilung des Nickeleisens nach den 
Mischungsverhältnissen in 


I. Sublacunite, 
I. Lacunite, 

HT. Superlacunite, 
IV. Dystektite. 


Der größte Teil der untersuchten Meteoreisen gehört Gruppe I und II an, 
Glieder der Gruppe IH sollen mit Unrecht zumeist nicht als meteorisch ange- 
sehen werden, wogegen Gruppe IV nur in tellurischen Vertretern bekannt ist. 


Verf. gibt folgende Übersicht über die Nickeleisengruppen. 


Auszüge. 
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Unter Benutzung der von Cohen in seiner Meteoritenkunde gegebenen 
Zahlen lassen sich als beobachtete runde Zahlen für den Ni + Co-Gehalt geben: 
Sublacunitische Gruppe oder Kamacitsiderite im Maximum 7% 4 
Hypeutrope Lacunite oder Kamacit-Plessit-Siderite beobach- 
tet bei den lacunitischen Oktaëdriten mit groben Lamellen 


(plessitarm ' ca. 7—8°, 
bei den lacunitischen Oktaédriten mit mittleren Lamellen 
(mehr Plessit) ca. 8—410, 


bei den lacunitischen Oktaëdriten mit feinen Lamellen ca. 91—131°, 
Bei Annäherung an die Gruppe der eutropen Lacunite oder 

Plessit-Siderite kann man rechnen auf ca. 15—20°, 
und beim Hinneigen zur Gruppe der hypereutropen Lacunite 

oder Taenit-Plessit-Siderite und bei letzteren selbst auf ca. 30—500,, 
Bei der superlacunitischen Gruppe oder den Taenit-Sideriten 50—100°, 
Die Dystektite entsprechen chemischen Formeln, z.B. NigFe ca. 680) 


Das Eintreten weiterer Elemente macht zunächst noch die Übersicht 
schwieriger und muß zunächst näher erforscht werden. 

Aus einer Deutung des Auftretens des Troilit folgt, daß die Widmann- 
stättensche Structur erst unterhalb der durch den Schmelzpunkt des Sulfides 
bezeichneten Temperatur zustande gekommen ist. Ref.: Erich Kaiser. 


56. F. Rinne (in Kiel, früher in Hannover): Ein 1881 bei Magdcburg 
gefundenes Eisen (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 2, 64—89). 


Es ist ein früher für meteorisch gehaltenes Eisen, aber doch eine zweifel- 
lose »Eisensau«. Am sichersten fur die Erkenntnis eines nicht meteorischen 
Fundes ist das Nebeneinandervorhandensein von nickelarmem Eisen (Kamacit) 
und nickelreichem (Taenit) in irgend einer Form. Die im vorhergehenden Aus- 
zuge erwähnte Aufteilung in Kamacit und Taenit ist bei künstlich dargestelltem 
nickelhaltigem Eisen nicht bekannt geworden. Das mag vor allem daran liegen, 
daß die Temperatur noch nicht bekannt ist, die eingehalten werden muß, um 
den Umschlag herbeizuführen. 

Zur Kenntlichmachung der Structur eignet sich besonders das Anlassen 
polierter Flächen. Kleine Platten erhitzt man über dem Spirituslämpchen, 
größere auf einer Eisenplatte mittels Bunsenbrenner oder durch Verweilenlassen 
kleiner Stücke während etwa 10 Minuten im Trockenschranke bei 275°. 

Das Eisen erweist sich einem Troostit oder Sorbit ähnlich [Tr. und 8. sind 
Übergangszustände zwischen Martensit (krystallisierte feste Lösung von Fe,C in Fe) 
und Perlit (eutropisches Gemenge von Ferrit und Cementit)]. Es enthält wahr- 
scheinlich in fester Lösung Mo, Ni, Co, vielleicht etwas Carbid und Phosphid. 
Dies Eisen schied sich aus dem Schmelzflusse C- und P-haltig (als Carbid, 
Phosphid) ab, deren Löslichkeit aber beim Sinken der Temperatur abnahm, so 
daß dann der überschüssig werdende Teil an Carbid und Phosphid auskrystal- 
lisierte. Beide treten infolgedessen in vielen, aus Stäbchen und Fäserchen zu- 
sammengesetzten Büscheln im Eisen oder auch als feiner heller Staub in den 
dunklen Eisenkörnern auf. Die Ausscheidungsfolge von Wirt und Gast ist also 
umgekehrt als man gewöhnlich anzunehmen geneigt ist. 

Das Carbid und Phosphid liegen außerdem noch in feiner lamellarer 
Structur neben einander, wobei dann die Lamellen im allgemeinen quer zur 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLV 44 
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Längsrichtung der pseudopodienartigen Büschel verlaufen. Das Phosphid zeigt 
den mannigfachsten Structurwechsel. Das Eisen ist in der Nachbarschaft der 
Phosphidstellen anders zusammengesetzt; diese zeigen gewissermaßen einen 
Krystallisationshof um die sichtbaren Phosphidausscheidungen. 


Die Sulfide (gelbes Eisensulfid (Troilit FeS) und bläuliches Kupfersulfid) 
deuten skelettformiges Wachstum an. 


Gefüge. Einsprenglingsartig treten makroskopisch Sulfid und mehr oder 
weniger ausgesprochen auch Phosphid auf. Mikroskopisch zeigen sich rundliche 
Eisenkörner in einer spärlichen Grundmasse, und zwar von Eisen und Carbid, 
oft in grober eutektischer Verwachsung oder von Carbid mit Phosphid, bezw. 
letzteres allein. Manche Stellen erinnern sehr an sogenannte granophyrische 
Quarzporphyre. 

Die Erstarrungsgeschichte umfaßt drei Perioden: 4) Schmelzfluß, 
2) Krystallisations-Intervall, 3) Bildungen durch Umstehen in der bereits festen, 
wenn auch noch hoch temperierten Masse. Schmelzflußausscheidungen sind die 
Sulfide, das Eisen, das Carbid zum Teil. Ref.: Erich Kaiser. 


57. F. Zambonini (in Neapel): Über den metamorphosierten Gabbro der 
Rocca Bianca im Susatale (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 2, 
105—134). 

Am wenigsten umgewandelte Gesteine zeigen in einer weißen Masse, in 
der man deutlich kleine Prismen von Zoisit ß oder Klinozoisit (neben mikro- 
skopisch noch erkennbarem Plagioklas (nahe Albit), Amphibol, Chlorid, Epidot) 
einen hellen Diallag, bis zu einigen cm groß in Richtung der c-Axe. c:¢ = 
400°—41°, selten 499, y — a = 0,030. Zusammensetzung: 


S104 49,47 
TiO, 0,35 
ALO; 7,28 
CraOs 0,60 
FeOs 0,88 
FeO 3,10 
MnO 0,54 
CaO 20,85 
MgO 15,14 


(Ko, Na,)O 0,62 
H,O unter 140° 0,10 
H,0 über 14100 0,65 


99,55 





Auffallend ist der niedrige Fe-Gehalt. 

In anderen Gesteinstypen ist der Diallag nur sehr wenig erhalten, sondern 
fast vollständig uralitisiert und zum Teil in Smaragdit umgewandelt. In weiteren 
Gesteinen ist der Diallag ganz in einen Filz von Amphibolnädelchen umgewandelt. 

Typische Prasinite (im Sinne von Kalkowsky und Novarese) führen 
Albit, Amphibol-Aktinolith von ziemlich dunkler, grüner Farbe, dem Glaukophan 
genähert, Klinozoisit, Epidote verschiedener Zusammensetzung, Chlorit, Rutil, 
Leukoxen, Titanit, Apatit, Glimmer u. a. Glaukophan kommt nur in wenigen 
Prasiniten vor, mit c:c = 5—69, häufig sogar 8°, 9°, 44° ohne Veränderung 
in dem Pleochroismus, der von dem gewöhnlichen nicht abweicht. Verwach- 
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sungen von Glaukophan und grünem Amphibol kommen in der Weise vor, daß 
ersterer den Kern, letzterer den Rand bildet. Trotz wechselnder Auslôschungs- 
schiefe bleibt bei den untersuchten Glaukophanen der Pleochroismus gleich. Die 
Analyse einer reinen Glaukophanmasse mit verworren gefleckten Krystallen aus 
dem Prasinit ist unter I. gegeben. Hiermit verglichen werden andere Glauko- 
phane aus den piemontesischen Alpen: 

Il. Gastaldit von St. Marcel, analysiert von Cassa. 

Ill. Glaukophan im Kalk der Beaume, analysiert von Colomba. 

IV. Glaukophan aus Eklogit von Chateyroux, analysiert von Zambonini. 

V. Gastaldit von St. Marcel, analysiert von Zambonini. 


I II. II. IV. V 


SiO, 86,72 58,55 66,48 55,43 56,89 
ALO, 12,67 24,60 14,60 42,26 42,45 
FeO; 2,40 — — — 2,02 
FeO 8,10 9,04 9,36 8,07 6,22 
MnO minim. Sp. — — — — 

CaO 2,14 2,07 2,12 2,94 1,21 
MgO 9,50 3,92 8,27 8,67 42,49 
Na,O 5,88 4,77 8,29 9,02 6,34 
K,0 0,33 Spur Spur Spur Spur 


HO unter 110° 0,19 — — 
H,O über 1109 2,7% — — 


100,62 99,71 99,42 99,23 99,76 


| 2,87 2,44 











Das ergibt auch fur den Gastaldit von St. Marcel wechselnde Zusammen- 
setzung. Der vom Verf. analysierte Gastaldit von St. Marcel nähert diesen dem 
Glaukophan der Rocca Bianca. Der Wassergehalt, der nun in verschiedenen 
Glaukophanen nachgewiesen ist, kann nicht auf Veränderung zurückgeführt 
werden. Die Prasinite der Rocca Bianca müssen aus Gabbrogesteinen hervor- 
gegangen sein. 

Die zahlreichen übrigen mineralogisch- petrographischen Beobachtungen 
können hier nicht wiedergegeben werden. Ref.: Erich Kaiser. 


58. R. Brauns (in Bonn, früher in Kiel): Über Eisenkiesel von War- 
stein i. W. (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, Beil.-Bd. 21, 467—467, 
7 Tafeln). 


Von B. Wiemeyer in Warstein bezogene Proben enthielten gelbe Eisen- 
kieselkrystalle in einer ebenso gelben, anscheinend dichten Grundmasse ein- 
gewachsen. Die Krystalle waren aber auch andererseits von gelben, radial- 
faserigen Aggregaten umgeben, von diesem Aggregate aber auch durch eine 
weiße Schicht getrennt. Durchschnitte lassen die Eisenkiesel manchem Kieseloolith 
ähnlich erscheinen. Der Kernkrystall ist einheitlich, die Schalen bestehen aus 
Chalcedonsubstanz, sind aber durch Pigment (gelb, hellgelb, braungelb, farblos, 
mit roten Flecken von Eisenoxyd) von einander unterschieden. 

Unscharfer Rand und besondere Begrenzung der Kernkrystalle, sowie Auf- 
lösung an den Enden in ein Haufwerk feinster Körnchen deuten auf eine Auf- 
lösung und Zerstörung des Kernkrystalles hin. Die Substanz der den Kern 
umhillenden Form besteht aus kleinsten Quarzkörnchen und feinsten Chalcedon- 
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fasern. Weiter nach aussen nimmt Chalcedon zu, Quarzkörnchen treten zurück. 
Die Quarzsubstanz wurde aufgelöst und Chalcedon aus ihr gebildet unter Lösung 
des in dem und um den Quarz vorhandenen Eisenhydroxyds, das innerhalb des neu- 
gebildeten Chalcedons als erdiges rotes Eisenoxyd oder als krystallinischer Eisen- 
glanz wieder abgeschieden wurde. So entstehen Pseudomorphosen von 
Chalcedon nach Eisenkiesel. 


Ein Durchkreuzungszwilling nach {4422} wurde an diesen eingewachsenen 
Krystallen ebenfalls beobachtet, ist aber ebenso unscharf umgrenzt und von 
einzelnen hellen und gefärbten Schalen umgeben, wie die einfachen Krystalle. 


Chalcedonnester sind im Innern von einem körnigen Quarzaggregate aus- 
gefüllt. Die Chalcedonlager schmiegen sich allen Poren und Hohlräumen an 
und weisen darauf hin, daß das Gestein von einer Lösung, aus der sich Kiesel- 
säure als Chalcedon ausscheiden konnte, gleichmäßig durchtränkt war. 


Der Chalcedon selbst ist stellenweise wieder in Quarz umgewandelt worden. 


Der Chalcedon enthält feine Täfelchen von Apatit (mikrochemisch sicher 
gestellt). 


Stücke eines grau und rot gefleckten, körnigen und porösen Quarzit zeigen 
in nach der Hauptaxe gestreckten Quarzkörnern Einschlüsse von Kalkspat. Die 
‘im Kalkstein desselben Fundortes eingewachsenen (uarzkrystalle beherbergen 
ebensolche Einschlüsse von Kalkspat, wie überhaupt auch die feinen Quarz- 
nadeln Einschlüsse von Kalkspat führen. Die Quarze haben sich darnach im 
Kalkstein gebildet, so daß das quarzitische Gestein aus der Verdrängung des 
Kalksteines durch Quarz hervorgegangen ist, womit diese Gesteine von Warstein 
in Parallele treten zu dem Quarzit von Greifenstein. [Daß die Quarzite von 
Warstein verkieselte Kalke sind, wies bereits Denckmann 1894 nach. Ref.) 


Verf. führt die Verkieselung auf warme Quellen zurück, die nach der Ent- 
stehung des Eisenkiesels begonnen hatten, auf diesen umwandelnd einzuwirken, 
ihn teilweise auflösten, äußerlich in Chalcedon umwandelten und mit einer 
Chalcedonhülle umzogen. Für eine höhere Temperatur spräche auch die Um- 
wandlung des Eisenhydroxydes in Oxyd. Nach einer gewissen Periode hätte sich 
die Kieselsäure wieder als reiner, klarer Quarz abgeschieden. [Auch Denck- 
mann führte bereits 4895 die Verkieselung dieser Kalke von Warstein auf 
Verwerfungsquellen, also wohl auf Thermalquellen zurück. Ref.] 


Ref.: Erich Kaiser, 


59. H. H. Reiter (in Graz): Experimentelle Studien an Silicatschmelsen 
(Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, Beil.-Bd. 22, 183— 265). 


Im Anschlusse an die früheren Arbeiten von Doelter und seinen Schülern 
wurden Versuche mit drei Componenten ausgeführt. Das fein gepulverte Ge- 
menge wurde im Fourquignonofen zum Schmelzflusse gebracht, in diesem länger 
erhalten und langsam abgekühlt. Die Bestimmung des Erweichungspunktes er- 
folgte zumeist im elektrischen Horizontalofen an Tetraédern, die aus der fein 
gepulverten Mischung verfertigt wurden. Zu beachten war, daß die Erstarrungs- 
punkte und die Schmelzpunkte der krystallinen Gemenge nicht zusammenfallen. 
Die Schmelzpunkte der Gläser lassen sich besser zur Auffindung der eutektischen 
Mischung verwenden, als die der krystallinen Gemenge. 


4. Versuchsreihe. Albit-Augit-Magnetit. Außer Magnetit und Augit 
(sowohl Thonerde-Eisen-Augit wie heller Natronaugit) entstanden neu: Eisenglanz 
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bezw. Spinell, Natronaugit; Umwandlung des Albit in Ca-haltige Plagioklase 
(Albit wenig erhalten, die meisten Plagioklase sind Anorthit). Häufig tritt 
Sphärolithstructur, auch Ocellenbildung und Drusenausfüllung auf. Ausschei- 
dungsfolge: Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Augit (Natronaugit), Plagioklas. 


Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen!). 


Schmelzpunkte 
Albit : Augit : Magnetit der Gläser: des krystallinen Gemenges 
1 2 
I. 80 15 5 1045—1060° 11709 14850 
2. 65 30 5 1000—1020 1165 1180 
3. 60 30 10 990— 1020 4445 1160 
é. 50 45 5 1040—1030 1130 1145 
5. 45 45 10 1045—14035 1150 1160 


Die Schmelzpunkte der krystallinen Gemenge variieren zwischen den Schmelz- 
punkten von Albit und Augit und erfahren durch den Magnetit, mit dem hôchsten 
Schmelzpunkte, keine besondere Erhöhung; sie sinken auch unter den Schmelz- 
punkt der am leichtesten schmelzbaren Componente. Die Ausscheidungsfolge 
richtet sich nicht nach der eutektischen Mischung (ungefähr Nr. 3). 


2. Versuchsreihe. Eläolith-Augit-Magnetit. Endproducte: Nephelin 
(kein Eläolith), Augit, Magnetit, Spinell, Eisenglanz, Fe-reicheres und -ärmeres 
Glas. Nephelin zeigt Corrosionen (mehr an pyramidalen als an prismatischen 
Flächen) infolge der teilweise auch durch die bei der Erstarrung freigewordene 
Schmelzwärme hervorgerufenen Temperaturerhôhung. Ausscheidungsfolge: 
Spinell (Eisenglanz), Magnetit, Augit, Nephelin. Recurrenz der Magnetitausschei- 
dung. Gleichzeitige Bildung von Augit und Nephelin in Versuch 8. Teilweise 
Intersertalstructur, daneben Sphärolithstructur. Gegenüber den Versuchen von 
J. Lenaréic und B. Vukits mit Eläolith und Augit zeigt sich, daß die Zu- 
fügung von Magnetit als dritte Componente keine größere Änderung herbeiführt. 


Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen. 


Schmelzpunkte 
Eläolith : Augit : Magnetit der Gläser: des krystallinen Gemenges 
1 2 
6. 75 20 5 1040—14105° 10909 411400 
7. 72 18 10 1030—1100 1070 1100 
8. 70 27 3 1030—1070 1080 1100 
9. 47,5 47,5 d 1060—1100 1090 1100 
10. 45 45 10 1030 — 1060 1060 1080 
11. 20 75 5 1090—1110 1100 1120 
12. 18 72 10 1070—1100 1080 4100 


Eine Erniedrigung der Schmelzpunkte der Glaser wie der krystallinen Ge- 
menge unter die Schmelztemperatur der niedrigst schmelzenden Componente 
hat stattgefunden. 


3. Versuchsreihe. Olivin-Augit-Magnetit. Neben den ursprung- 
lichen Componenten krystallisierten Spinell und Eisenglanz als Neubildungen. 
Das große Krystallisationsvermögen und die große Krystallisationsgeschwindig- 


4) T, = Umwandlungstemperatur; 73 = Eintritt der Dünnflüssigkeit. 
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keit des Olivins äußern sich in der Bildung von Olivinfels. Ausscheidungs- 
folge: Spinell (Eisenglanz), Magnetit, Olivin, Augit (Magnetit), Glas. In Ver- 
such 43 gleichzeitige Ausscheidung von Augit und Olivin; in 45 Eisenoxydulglas- 
bildung vor Augitausscheidung und Wiederholung der Magnetitbildung. Fortgesetztes 
Wachstum der Olivine auch nach der Augitkrystallisation. Die von J. H. L. Vogt 
angegebene Regel, daß immer etwas Magnetit zuerst, dann Olivin und endlich 
Augit sich ausscheidet, hat sich in keinem Falle, auch nicht in jenen Mischungen, 
die den eutektischen Verhältnissen ziemlich entsprechen, bestätigt. Es zeigt sich, 
daß nicht das Mengenverhältnis, sondern die Krystallisationsgeschwindigkeit und 
das Krystallisationsvermögen maßgebender sind, und daß die Unterkühlung labiles 
Gleichgewicht verursacht. 


Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen. 


Schmelzpunkte 
Olivin : Augit : Magnetit der Gläser: des krystallinen Gpmenges 

1 2 
13. 75 20 5 1460—4480 412259 12450 
16. 12 18 10 4455—4185 1220 1240 
45. 47,5 47,5 5 1145—1180 1210 1220 
16. 45 45 40 1150—1180 1205 1220 
47. 35 60 5 1145—1185 1210 1220 
18. 25 12 3 1130—1180 1200 1245 
19. 20 75 5 1430—1180 1200 1245 
20. 18 72 10 11430—1170 1495 1205 
21. 15 82 3 1430—1180 1200 1240 


4. Versuchsreihe. Olivin (Söndmöre bei Almeklovdal) -Magnetit 
(Mulatto) wurden in besonders angefertigten Magnesittiegeln im Sauerstoffgebläse 
geschmolzen. . 

5. Versuchsreihe. Olivin (chemisches Gemenge Si0,Mÿgà) -Magnetit. 

6. Versuchsreihe. Fayalit-Magnetit. 

In den drei letzten Fällen (4—6) bildeten sich als Endproducte wieder 
Magnetit und Olivin bezw. Fayalit, ferner als Neubildung Spinell, Eisenerz und 
in einzelnen Fallen noch eisenreiches Glas. Differentiation bedingt Anordnung 
von eisenreichen und eisenärmeren Olivinen. Ausscheidungsfolge: Olivin nach 
Magnetit, doch tritt auch Umkehrung ein, so daß sich Olivinkrystalle mit Magnetit- 
zonen bilden. Olivin- und Magnetitausscheidung greifen über cinander, also eine 
eutektische Mischung, aber ohne Eutektstructur. 


Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen. 


Schmelzpunkte des 
4. Reihe: Magnetit : Olivin (Mineral) krystallinen Gemenges 


Ti Te 
22. 10 90 13309 — 
23. 20 80 1250 12800 
24. 50 50 1350 — 
5. Reihe:  Magnetit : Olivin (chem. Schmelzpunkte der Gläser 
Gemenge) Ti 9 
25. 10 90 1200° 122 0° 
26. 20 80 1200 1220 


27. 50 50 1200 4240 
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, Schmeizpunkte 
6. Reihe: Magnetit: Fayalit des Kystallinen qe enges der Gläser: 
28. 15 85 11809 12700 — 
29. 20 80 1150 1250 1130—1190 
30. 25 75 1140 1210 — 


Es schließt sich hieran eine Besprechung der Sätze von J. H. L. Vogt über 
die Ausscheidungsfolge und die eutektische Zusammensetzung in Mischungen 
von Magnetit und Olivin bezw. Fayalit in ihrer Anwendung auf die Petrogenesis. 
Es wird gezeigt, daß die Resultate Vogts nicht direct vergleichbar sind, da 
dieser keinen reinen Olivin zu den Versuchen benutzte. 

7. Versuchsreihe. Olivin-Magnetit-Albit. Der Albit dient hier 
bei als Lösungsmittel. Endproducte: Spinell und Eisenglanz als Neubildung, 
dann Magnetit, Olivin und zum Teil Albit. Die Reihenfolge entspricht auch der 
Ausscheidung, mit der Maßgabe, daß Magnetit sich auch gleichzeitig mit und 
nach dem Olivin aussonderte. 


Ergebnis der Schmelzpunktsbestimmungen, 


Schmelzpunkte 
Olivin : Magnetit : Albit der Gläser: des ryntellinen Songe 
31. 60 7 33 4480—14190° 11859, 4230° 
32. 53,3 43,3 33,3 1150—1160 1470 1210 
33. 33,3 33,3 33,3 1100—1110 1170 1220 
3 4. 12 22 66 1080—1090 1110 1170 
35. 12 44 44 1080—1090 1130 1185 
36. 12 66 22 1080—1090 1430 1190 


Zusammenfassung. Als Neubildungen traten in den Schmelzen neben 
den Mineralien, die als Componenten zur Darstellung der Mischungen verwandt 
wurden, auf: Spinelle, Eisenglanz, Natronaugit, Ca-haltige Plagioklase (als um- 
gewandelter Albit). Diese Erscheinungen lassen die Silicatschmelzen als dissociierte 
Lésungen erblicken. Die Dissociation ist ein nicht zu vernachlässigender Factor 
fir die Ausscheidungsfolge. Als Gesamtresultat der Ausscheidungsfolge ergibt 
sich, unabhängig von der gegenseitigen Concentration, im allgemeinen: 

Spinell, Eisenglanz, Magnetit, Olivin, Magnetit, Augit, Magnetit, Nephelin, 
Plagioklas. 

Hierbei haben eine Rolle gespielt: die mit der Dissociation in Zusammen- 
hange stehenden chemischen Reactionen, in geringerem Maße die chemische 
Zusammensetzung, daneben das eutektische Verhältnis, das Krystallisationsver- 
mögen, die Krystallisationsgeschwindigkeit, die Unterkühlung, die Geschwindigkeit 
der Abkühlung und die Stabilität der Mineralien bei hoher Temperatur (z. B. Albit). 

Die Spinellbildung soll besonders auf die Dissociation der Lösungen hin- 
weisen. Die Bildung des Magnetits erfolgt als erste, wo er sich aus chemischer 
Reaction bildet; seine nachträgliche Ausscheidung ist nur durch wiederholte 
Übersättigung zu erklären. Die erhaltenen Olivine zeigen einerseits sowohl die 
Eigenschaften der Olivine in Peridotiten wie Tescheniten, andererseits die der 
Diabase und Basalte, endlich die tropfenartiger, körniger Olivine mit Glasresten, 
wie sie in den Olivinbomben und Tachyliten zu finden sind. Erhaltene Olivin- 
concretionen sind den sogenannten Olivinbomben (Knollen) der Basalte so ähn- 
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lich, daß die synthetischen Versuche des Verfs. die Erklärung der Entstehung 
dieser Knollen in den Basalten durch magmatische Differentiation wohl stützen. 

Bei allen zur Aussonderung gekommenen Mineralien mit Ausnahme des 
Spinells und des Magnetits zeigte sich ein Unterschied in der Krystallisations- 
geschwindigkeit in der Richtung der krystallographischen Hauptaxe und in der 
Richtung der Nebenaxen. 

Die Corrosion der Krystalle und die Bildung von Schichtkrystallen weisen 
auf eine zeitliche Änderung in der chemischen Zusammensetzung der Schmelz- 
lösung hin. Diese Änderung kann aber auch räumlich auftreten, also zu einer 
Trennung des ursprünglich einheitlichen Magmas in differente Magmen führen. 
Die Differentiation in seinen Versuchen erklärt Verf. einmal durch eine Trennung 
nach dem specifischen Gewichte (magmatische Differentiation), andererseits durch 
die Abkühlung (Krystallisations- oder Abküblungsdifferentiation). 

Die Versuche des Verfs. zeigen eine auffallende Übereinstimmung 
der Ausscheidungsfolge mit der Reihenfolge, welche H. Rosen- 
busch für die Ausscheidung aufgestellt hat, welche aber auch sehr 
übereinstimmt mit dem Krystallisationsvermögen der betreffenden Mineralien 
(Oxyde, Spinellide, Olivin, Augit, Nephelin, Feldspäte). Die gegenteiligen Be- 
obachtungen von J. H. L. Vogt werden darauf zurückgeführt, daß dieser seine 
aus Legierungen und Schlackenstudien gewonnenen Gesetze direct auf gesteins- 
bildende Silicate übertragen habe (vergl. auch S. 653). 

Von einzelnen der benutzten Mineralien wurden neue Analysen ange- 
fertigt, die im folgenden zusammengestellt sind (Bedeutung ‘on I., Il. siehe 


unten rechts): 
I I. 


S10, 68,75 S20, 40,44 

AbOs 91,13 MgO 50,84 

CaO 0,50 FeO 8,18 

NaO; 10,27 Fe0s Spuren 
K,0 0,15 


Die zu den verschiedenen Versuchen angewandten Mineralien zeigten fol- 
gende Umwandlungstemperaturen 7; und Eintritt der Dünnflüssigkeit 73: 


| T; Te Neue Analyse: 
Magnetit (Mulatto) 12400 12800 
Augit (Monti Rossi) — 1185 
Albit (Oberwallis) 1130 1175 (Gegensatz zu 
den zu hohen Angaben von E. T. Allen und A. Day) I. 
Olivin (Söndmöre bei Almeklovdal) 13709 14009 Il. 
Fayalit (Werfen) 1060 11140 


Ref.: Erich Kaiser. 


60. J. Shand (in ?): Über Borolanit und die Gesteine des Cnoc-na- 
Sroine-Massivs in Nord-Schottland (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 
Beil.-Bd. 22, 443—453, 2 Taf.). 


Als Borolanit sind schon fruher von J. J. H. Teall und J. Horne kôrnige 
Gemenge von Orthoklas und Melanit bezeichnet worden. Shand beschreibt 
hierhin gehörige Gesteine genauer. Die dunkeln Gesteine führen zum Teil weiß- 
liche (selten blaue oder rötliche) Flecken, die von Teall schon erwähnten Pseudo- 
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leucite, wonach dann die betreffenden Vorkommen als Leucitborolanit beschrieben 
werden. In dem Borolanit treten auf: Orthoklas: Mikroperthit und gestreifter 
Feldspat als Seltenheit; Melanit mit reichlichen Einschlussen von Titanit, Apatit, 
Biotit und Magnetit: Biotit; Pvroxen spärlicher als Horne und Teall angeben: 
Titanit; Apatit: Kalkspat; Flußspat; Muscovit; Chlorit; Magnetit. Mikro» gra- 
phischee Verwachsungen im Orthoklas, namentlich seinen größeren Individuen, 
bestehen aus Fasersystemen mit mehr oder weniger parallel verlaufenden Fasern, 
mit wurmartigen Krummungen. Ihre Structur wird mit den Liniensystemen von 
Fingerabdrucken verglichen und deshalb als »dactylotype<« bezeichnet, Die 
dünnen Fäden werden als Sodalith gedeutet, der infolge Bedeckung mit einer 
Feldspatschicht äußerst schwache Doppelbrechung erkennen lasse. Diese Fasern 
sollen zum Teil umgewandelt sein in ein Mineral der Muscovitreihe (Pinit?). In 
einem roten Gesteine vom Nord-Ostabhange sollen die Fasern aus Prehnit be- 
stehen. [Die Fasern sind auch Rosenbusch aufgefallen (Mikrosk. Physiogr. 
4. Aufl. If. 1, 242) und mit Myrmekit verglichen worden, an den auch die Be- 
schreibung von Shand erinnert. Ref.i. | 

Die klare durchsichtige Grundmasse in unregelmäßig begrenzten Partien 
und Adern ist in Salzsäure unter Ausscheidung gelatinöser Kieselsäure leicht 
löslich und entspricht am ehesten einem feinfaserigen Mesolith, der (SsO, um 
etwa 3%, zu gering) entweder Beimischungen anderer Zeolithe oder Reste von 
Nephelin oder Sodalith enthält. Dieser lösliche Teil besteht, berechnet aus zwei 
Analysen, aus: 


SiO, 43,6 43,8 
AlOs + Fe203 27,9 28,1 
CaO 5,5 5,0 
Na,0 + K,0 11,6 14,6 
H0 14,5 14,4 
100,1 99,9 


Die Substanz wird ihrer Verwachsung wegen mit Bröggers Spreustein 
verglichen. Das Auftreten dieser Zeolithe deutet darauf hin, daß in dem Ge- 
steine Nephelin früher vorhanden war. 


Die zahlreichen übrigen petrographischen Einzelheiten der Arbeit können 


hier nicht wiedergegeben werden. Ref.: Erich Kaiser 


61. R. Lucas (in Leipzig): Zur Kenntnis der physikalischen Eigen- 
schaften der Thone (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 33—40). 


Verf. führt den Plasticitätsgrad eines Thones auf den Procentgehalt an 
quellbarer Substanz zurück. Dies steht in einem gewissen Gegensatze zu dem 
mikroskopischen Befunde. Dies erklärt er dadurch, daß der Thon im frischen 
Zustande amorphe Körper, colloidale Substanzen, enthält, die beim Aufhôren 
der Plasticität durch Wasseraufnahme krystalline Structur annehmen. Außerdem 
haben verschiedene Forscher amorphe Substanzen im Thone zu beobachten ge- 
glaubt. Die gegenteiligen Angaben von Kasai (Ausz. diese Zeitschr. 80, 683) 
hält Verf. für irrig. Verschiedene specielle Eigenschaften der Thone weisen 


ebenfalls auf den Vergleich mit Colloiden hin. Ref.: Erich Kaiser 
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62. J. Koenigsberger (in Freiburg i. B.) und W. J. Müller (in Mühlhausen 
i. E.): Über die Flüssigkeitseinschltisse im Quarz alpiner Mineralkläfte 
(Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 14906, 72—77). 


H. Cl. Sorby hatte aus der Größe und Zusammensetzung der Flüssigkeits- 
einschlüsse in Krystallen und gesteinsbildenden Mineralien geschlossen, daß im 
Momente des Einschließens die eingeschlossene Substanz ein homogener Teil der 
flüssigen Phase war. Verff. weisen nun nach, daß die Hypothese von Sorby 
jedenfalls für die Kluftmineralien des Biotitprotogins des Aarmassivs mit großer 
Annäherung zutrifft, und daß die Analyse der Einschlüsse auf etwa 1— 2%, 
genau die Zusammensetzung der homogenen flüssigen Phase bei der Auskry- 
stallisation ergibt, und daß ferner die Temperatur des Auskrystallisierens auf 
etwa 45° genau bestimmt werden kann. 

Die Beobachtungen erfolgten in einem besonders construierten elektrischen 
Ofen auf dem Mikroskoptische unter Anwendung besonderer Vorsichtsmaßregeln. 

Die Libellen in einem Krystalle verschwinden fast gleichzeitig innerhalb 
eines Temperaturintervalles von 30°— 12°. Die Grenze liegt bei farblosen Quarzen 
aus dem Biotitprotogin des Wattinger Tunnels der Gotthardbahn zwischen 190° 
und 240°, bei Quarz vom Bächistock zwischen 245° und 222°, bei Rauchquarz 
vom Alpligengletscher zwischen 2230 und 229%. Der gesamte Einschluß war 
bis auf 4°), genau ein homogener Teil der flüssigen Phase. Das Verhältnis 
von Libelle zu Flüssigkeit ist bei diesen Quarzen constant, nicht zufällig. 

Die chemische Untersuchung ergab das Verhältnis Wasser zu Kohlensäure 
im Quarz vom Alpligengletscher 9% : 8 bis 94:9, im Quarz vom Bächistock 
83:17 und 92:8, wovon 1—2°/, gebundene Kohlensäure. Das Verhältnis 
der flüchtigen zu den festen Bestandteilen im Quarz von Bächistock erwies sich 
wie 4100 : 7,9 bezw. 100 : 8,3. Auf 400 Teile Lösung kommen rund 7°}, 
Salze. Die Einschlüsse im Quarz vom Bächistock bestehen nach den verschie- 
denen Versuchen aus: 

HO 83,4 
CO, 9,5 
Na 2,0 
K 0,7 
Li 0,2 (?) 
Ca 0,3 
CI 1,6 
SO, 0,5 
CO; 1,8 


Einschlüsse anderer Fundorte dürften nur im Kohlensäuregehalte etwas 
variieren. Wichtig ist die Anwesenheit großer Mengen von Alkalisalzen (7 9/9). 


Ref.: Erich Kaiser. 


68. F. Cornu (in Wien): Karpholithführende Quarzgerölle aus den 
Diluvialablagerungen des Herzogtums Anhalt und der Provinz Sachsen 
(Ebenda 77—79). 

Verschiedene Vorkommen zeigen gleiche Eigenschaften wie die von der 
primären, in den oberen Wieder Schiefern von Wippra im südöstlichen Harze 
befindlichen, 40 km entfernten Lagerstätte, die von Lossen 4870 aufgefunden 
wurde. In den Geschieben tritt eine gelbgrüne, ziemlich grobstrahlige Varietät, 
völlig übereiustimmend mit den primären Vorkommen von Wippra, und eine 
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gelbbraune, ganz feinfaserige Abart auf. Begleiter Quarz, dunkelroter Jaspis, 
Chiorit. Ref.: Erich Kaiser. 


64. M. Bauer (in Marburg i. Hessen): Weitere Mitteilungen über den 
Jadeït von Ober-Birma {Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 97—1442'. 

Neue, von Tobler aus Birma mitgebrachte Stucke von Tammaw zeigen 
ausgezeichnete schieferige Beschaffenheit und weisen auch auf eine Zugehôrigkeit 
des dortigen Jadeits zu den krystallinen Schiefern hin. Die Structur des Jadeits 
ist auch hier sehr wechselnd. Den Jadeilprismen sind dünne, spindelförmig 
zugespitzte Nadeln eines primären Amphibols eingelagert. Kataklasstructur zeigt 
sich in Zwillingsbildungen der Jadeite in einer Zerreißung, Zerteilung und 
Knickung der Jadeitprismen. Bei völliger oder fast völliger Auflösung des Ja- 
deits in ein faseriges Aggregat stellen sich sehr dünne, an den Enden spitz 
zulaufende Nadeln von Amphibol (spec. Gewicht 3,202) ein. Diese werden als 
ein Product der Zertrummerung des Jadeits durch den Gebirgsdruck angesehen. 
Ein smaradgrüner Jadeit von außergewöhnlich feinem Korn enthält, gegenüber 
dem gewöhnlich vollkommen reinen Jadeit, Feldspat (Orthoklas, Karlsbader 
Zwillinge). Durch den Amphibol wie den Feldspatgehalt wird das specifische 
Gewicht heruntergedrückt. Der smaragdgrüne, durch Chrom gefärbte Jadeit 
zeigt auf {010} einen Winkel der 'Auslöschung nach C gegenüber den Spal- 
tungstracen bis zu 42° (weißes Licht), während andere Beobachtungen nur 
33° 44’ (Na-Licht) geliefert hatten. Feinste Jadeïtstäubchen imprägnieren den 
Feldspat. 

Als Jadeit von Ta-li-fu (in der chinesischen Provinz Yünan) befindet 
sich in den Sammlungen mancher Jadeit, der mit dem birmanischen identisch 
ist. Auch die Angaben von Noetling deuten darauf hin. Die Fundortsangabe 
Ta-li-fu für Jadeit wäre danach mit der größten Wahrscheinlichkeit zu streichen. 

Ref.: Erich Kaiser. 


65. S. Popoff (in Moskau): Über zwei neue phosphorhaltige Mineralien 
von den Ufern der Straße von Kertsch (Ebenda 112 —113). 

Vorkommen in den Limoniterzschichten der Halbinseln Kertsch und Taman. 

I. Paravivianit vom Janysch-Takil-Lager, Halbinsel Kertsch, und im Lager 
von Taman. (Fe, Mn, Mg)sP205.8H30, gegenüber Vivianit unterschieden durch 
Beimengung von Mg,P,0;.8H,O und Mn, P,0,.8H,0. 

Radiale nadelartige Krystalle, etwas blau. Spec. Gewicht 2,66—2,67. Harte 
etwas tber 3. Pulver und Strich blau. 

Il. Kertschenit aus dem Kamysch-Burun-Lager, seltener im Lager von 
Nowyi-Karantin, beide Halbinsel Kertsch. (Fe, Mn, Mg)O. Fe,O,.P,0,;.7H,0. 
Dunkelgrün, fast schwarz; radialfaserige Aggregate. Spec. Gewicht 2,65. Harte 


3,5. Strich grun. 1. II. 

Mittel : 
P,O; 27,04 28,19 28,24 28,20 
Fe,0s 0,00 32,89 32,965 32,93 
FeO 39,42 9,50 9,49 9,49 
MnO 2,04 1,99 1,84 1,92 
MgO 1,92 1,54 1,56 1,55 
CaO 0,48 0,49 0,46 0,47 


H,0 (indirect) 29,44 25,04 26,94 24,98 
| Ref.: Erich Kaiser. 
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66. Michaela Vucnik (in Graz): Versuche über Ausscheidung aus Silicat- 
schmelzen (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 132—156). 


Übertragung der Versuche an zwei Componenten (vgl. Ausz. diese Zeitschr. 
* 48, 618) auf drei, Versuchsanordnung wie früher angegeben. 


1. Versuchsreihe : Anorthit (Pizmeda, T 4290°)-Hedenbergit (Elba, 
T 1120%)-Olivin (Ceylon, T 1320°). 


.. , Heden-, „.: Schmelzpunkte des 
Anorthit: borgit : Olivin  Lryst. Gemenges: Glases: 
4 75 10 15 12150 12009 
| 1265 
1180 
2. 60 25 15 1220 1200 
1155 j 
3. 45 40 45 1200 4150 —1160 
1120 
k. 25 60 15 1160 4435 


Versuche {—3 lieferten als Ausscheidungsproducte alle drei Componenten, 
während in Versuch 4 die Olivinausscheidung unterdrückt wurde. Spinell und 
Magnetit als Neubildungen. Versuch 2 zeigte eine Differenzierung derart, daß in 
den Randpartien einerseits Olivin-, andererseits Augitausscheidung vorwiegt, wäh- 
rend im Centrum beinahe nur Feldspat entstanden ist. Die Ausbildung der 
einzelnen Mineralien weist auf die Abhängigkeit der Structur von der Visco- 
sität hin. 

2. Versuchsreihe: Leucit (Capo di Bove, 7 13300)-Olivin (Ceylon, T 
1320°)-Akmit (Norwegen, T2 965°): 

Schmelzpunkte des 


Leucit : Olivin : Akmit kryst. Gemenges: Glases: 
1. 75 10 15 22" {240° 
2. 60 10 30 1195 lise 
3. 45 40 46 oo 1040 
4. 35 25 50 — 1020 


Leucitbildung erfolgte nur in den beiden ersten Versuchen; die Leucite 
waren bei 2. wieder durch chemische Einwirkung corrodiert. Als Neubildung 
tritt dann Feldspat (wahrscheinlich Kali-Natronfeldspat) an die Stelle des Leucites. 

3. Versuchsreihe: Labrador (Kamenoi-Brod bei Kiew, T 1240°)-Agirin 
(Norge, 7 9700°—1040°)-Eläolith (Miask, Ural, T 1490°—42200): 


| Schmelzpunkte des 
Labrador : Agirin :- Eläolith  kryst. Gemenges:  Glases: 


11300 11300 
1. 70 10 20 1190 1170 
1140 
2. 60 20 20 480 1100 
1050 
3. 40 £0 20 1080 1070 
5. 20 60 20 — 900 


930 
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Ausscheidungsproducte: In 1: Labrador, Magnetit, Eläolith, wenig Glas, kein 
Agirin. In 2: wie bei 4, aber mit Agirin, dieser im Habitus derer in den 
Phonolithen und Eläolithsyeniten. In 3: Magnetit, Âgirin, nur sehr wenig Labra- 
dor, kein Eläolith. In 4: krystallisiert nur Magnetit und Ägirin. Bildung eines 
Na Ca AlSi-Glases. 


Eutektische Mischungen. Nach den van ’t Hoff-J. H. L. Vogtschen 
Formeln (vergl. Ausz. diese Zeitschr. 48, 99) wird für eine Reihe von je zwei 
Componenten das eutektische Gemisch, sowie die Schmelzpunktserniedrigung 
unter den Schmelzpunkt der niedrigst schmelzenden Componente berechnet. 
Entsprechende Mischungen wurden geschmolzen und näher untersucht. Dabei 
stellte sich nun heraus, daß es wohl möglich ist, auf diesem Wege für die 
betreffenden zwei Componenten den niedrigsten Schmelzpunkt zu berechnen. Die 
betreffende Schmelze weist aber in den meisten Fällen keine Eutektstructur auf. 
Die beobachtete Schmelzpunktserniedrigung entspricht lange nicht der berech- 
neten. Die Differenzen gegenüber Vogt sind darin zu suchen, daß die For- 
meln nicht alle Einflüsse berücksichtigen, die auf die Krystallisation einwirken, 
vor allem nicht die Unterkühlung. Ref.: Erich Kaiser. 


67. C. Doelter (in Wien, früher in Graz): Über den Einfluß der Visco- 
sität bei Silicatschmelzen (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 193—198). 


»Der Einfluß der Viscosität beherrscht die ganzen Verhältnisse der Silicat- 
schmelzen. Übersättigungen werden in Silicatschmelzen nur sehr langsam auf- 
gehoben; die Viscosität bewirkt Ubersattigung. « 


Die Bestimmung der Erstarrungs- und Schmelzpunkte durch verschiedene 
Beobachter hat zu abweichenden Ergebnissen geführt. Die Reihenfolge ist jedoch 
übereinstimmend. Die Differenzen verschiedener Beobachtungen hängen davon 
ab, daß die wenigsten Mineralien einen scharfen reinen Schmelzpunkt zeigen. 


Die Viscosität ist von großem Einflusse auf die Ausscheidungsfolge, so daß 
manche Versuche, wie z. B. von J. H. L. Vogt, falsch gedeutet wurden. (Vgl. 
auch den vorhergehenden Auszug und S. 647 und 668.) 


Die zahlreichen Versuche von Doelter und seiner Schule weisen immer 
wieder auf die Rosenbuschsche Ausscheidungsfolge. Die wenigen Ausnahmen, 
wie die bei J. H. L. Vogt, können diese Folge nicht umstürzen. Die Unter- 
schiede der Schlackenmineralien hexagonales Kalksilicat, Fayalit, Melilith, Äker- 
manit gegenüber den eigentlichen gesteinsbildenden Mineralien liegen darin, daß 
jene geringere Viscosität und viel größeres Krystallisationsvermögen resp. größere 
Krystallisationsgeschwindigkeit besitzen. Die Verhältnisse solcher Schlacken sind 
nur in beschränktem Maße auf die Gesteine übertragbar. 


Ref.: Erich Kaiser. 


68. A. Sachs (in Breslau): Die Krystallform der Nickelblüte (Ebenda 
198— 200). 

Cabrerit von Laurium in Griechenland zeigte die Zusammensetzung IV., die 
verglichen wird mit den Cabreritanalysen an dem Vorkommen aus der Sierra 
Cabrera in Spanien von Ferber (l.) und Frenzel {IL.), wie der Analyse von 
Damour (lll.) an dem Vorkommen von Laurium. 
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Spanien. Laurium. 
1. Il. IL, IV. 
A930$ 42,37 41,62 41,40 40,45 
NiO 20,01 25,03 28,72 26,97 
CoO 4,06 4,49 Spur Spur 
MgO 9,29 6,94 4,66 6,16 
FeO = = 2,04 1,10 
H,0 25,80 25,78 23,11 25,26 


Farbe der Probe: schön apfelgrün; Harte = 1. Spec. Gewicht 3,0404. 
Ein einziger Krystall bestätigte das bisher nur vermutete monokline System. 
Habitus gestreckt nach der Verticalen, dünntafelig nach {040}. 


Formen: {100}, {010}, {440}, {704}, {744}. 


Berechnet: Gemessen : 
(T01):(100 = — *55030° 
(114): (174 — *65 15 
(T14 (140 — "46 53 
(110 (010 51043’. 51 55 
(104 (110 63 37 63 40 
(444 (100 61 30 64 40 
(144 (110 92 49 92 35 
Die Isomorphieverhältnisse gehen aus der folgenden Zusammenstellung hervor: 
a:b: ¢ B 
Bobierrit 2 103° ca. 
Vivianit 0,7698 :0,70475 104 26 


Kobaltblüte 0,7937 :1: 0,7356; 105 9 
Cabrerit 0,82386 : 1:0,77672; 106 29 
Ref.: Erich Kaiser. 


A 

Symplesit 0,7806 : 4: 0,6842; 107 43 
1 
1 


69. A. Sachs (in Breslau): Notiz su der chemischen Zusammensetzung 
des Kleinits (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 200—202). 

Zur Ergänzung einer früheren Mitteilung (Ausz. diese Zeitschr. 44, 300) 
wurden noch der Stickstoff- und Schwefelsäuregehalt bestimmt: 


Schwefelgelbe Orangefarbene Varietät. 
I. IL, IM. 

NH; 0,44 {,09 2,79 

SOs 1,05 0,85 2,57 


Beide Bestandteile sind nur als variable, nicht als integrierende Bestandteile 
des Minerales anzusprechen. 
Die Formel könnte bei Berücksichtigung dieser Bestandteile anstatt Hg, CL0s 
geschrieben werden als [Hg], [Cl, 4 SO]. [O,(N Hs : 
Ref.: Erich Kaiser. 


70. K. Beierle (in Bruchsal): Krystallisierter Schwefel aus dem oberen 
Muschelkalk (Ebenda 1906, 202—205). 
Bis 10:5 mm lange schön ausgebildete Krystalle aus Spalten und Hohl- 
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räumen bitumenreicher Trochitenkalkbänke zeigten {001}, {044}, {455}, {133} 
und {1141}. Wahrscheinlich ist der Schwefel aus der Zersetzung von Eisenkies 
hervorgegangen, der sich in feiner Verteilung in dem Trochitenkalke findet. 


Ref.: Erich Kaiser. 


71. J. Söllner (in Freiburg i. Br.): Über das Vorkommen und die Ver- 
breitung von Änigmatit in basaltischen Gesteinen (Centrabl. f. Min., Geol. 
u. Pal. 4906, 206— 208). 


Das vom Verf. früher (vgl. Ausz. diese Zeitschr. 88, 303) in basaltischen 
Gesteinen der Rhön als Picotit bestimmte Mineral sollte sich bei eingehenderer 
Untersuchung als Anigmatit bezw. Cossyrit erwiesen haben. Zahlreiche Vor- 
kommen in der Rhön, vom Pechsteinkopf bei Forst in der Pfalz, vom Schloß- 
berge bei Mauer in Schlesien, vom Hasenberge und vom Circovic in Böhmen, wie 
von Snababerg in Schweden zeigten das gleiche Mineral. Die braunen Um- 
schmelzungsproducte von basaltischer Hornblende in den sogenannten Horn- 
blendebasalten zeigten ebenfalls scheinbar Übereinstimmung mit Änigmatit, doch 
hat Verf. in einer neueren (N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 24), später zur Be- 
sprechung kommenden Arbeit nachgewiesen, daß es sich um ein neues Mineral 
handelt, das er als Rhönit bezeichnet. Ref.: Erich Kaiser. 


72 0. Mügge (in Göttingen, früher in Königsberg i. Pr.): Zur Hemiödrie 
des Sylvins (Ebenda 259— 261). 


Künstliche Durchkreuzungszwillinge nach {444} von würfligen KCl-Kry- 
stallen zeigten an der »Zwillingsnase«, die aus den Würfelflächen hervorragt, 
auf der Würfelfläche eine flache vierseitige Pyramide, die einem rechten Penta- 
gonikositetraöder entspricht. Sie erscheinen auch als zierliche Flächenzeichnung, 
hervorgerufen durch Wachstumsformen. Die Flächen sind bei etwa 100 ge- 
prüften Krystallen immer rechte. Ref.: Erich Kaiser. 


78. Erich Kaiser (in Gießen): Die Krystallform des Magnetkies (Ebenda 
261— 268). 

P. Weiß (in Zürich): Bemerkung zu der Mitteilung von Erich Kaiser 
über die Krystallform des Magnetkies (Ebenda 338). 

In ersterer Arbeit wird auf die Unterlassung von Weiß hingewiesen, daß 
er in zahlreichen Arbeiten über magnetische Eigenschaften am Magnetkies (vgl. 
Auszüge diese Zeitschr. 82, 544; 84, 631; 42, 511; 48, 520—522; 44, 183 
— 184) ältere Arbeiten, namentlich von Streng (vgl. Ausz. diese Zeitschr. 7, 
400) nicht berücksichtigt habe. Die Gründe, die zur Annahme des rhombischen 
Systems für die Krystalle des Magnetkies führen, werden an der Hand der 
Angaben von Streng und Weiß näher auseinandergesetzt [vergl. hierzu auch 
die Angaben von Beckenkamp, diese Zeitschr. 48, 524, der die Ungleichheiten 
der magnetischen Eigenschaften mit der Annahme hexagonaler Symmetrie zu 
vereinigen sucht]. 

Weiß macht in der Notiz darauf aufmerksam, daß er in einer dem”Ref. 
entgangenen Arbeit [der 40. Veröffentlichung über den Gegenstand. Ref.] die 
Versuche von Streng berücksichtigt habe, und daß er auch in dieser Arbeit 
auf die rhombische Symmetrie des Magnetkies hingewiesen habe. 

Ref.: Erich Kaiser. 
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74. A. Pauly (in Wien): Zur mikroskopischen Charakterisierung des 
Sarkolith (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 4906, 266—270). 


- Sarkolith vom Vesuv zeigte, rundum ausgebildet: {400}, {440}, {441}; 

ant ziemlich gleichmäßig; ein gerundetes Aussehen wird hervorgerufen durch 
I ‚ {113}, {331}, {101}, (108), rei {343}. a:o = 14: 0,8836 im 
Mittel. Ziemlich deutliche Spaltbarkeit nach {440}. Harte 5—6; spec. Gewicht 
2,7. w= 1,6406, € = 1,6566 (Na-Licht), € — w = 0,01626 (Babinet, Na- 
Licht). Nur für Na-Licht einaxig; für rotes und blaues Licht zweiaxig, wobei 
2V = 30’. | 

Analyse: SiO, 39,34, AhOs 21,63, CaO 33,70, MgO 0,36, Na,O 4,43, 
K,0 Spuren; Summe 99,46. 

Unter Berücksichtigung älterer Analysen von Scacchi und Rammels- 
berg kommt Verf. auch auf die schon von Hintze angenommene Formel 
(Ca, Nag), AlySig012. 

Diese Formel bringt den Sarkolith den Skapolithen nahe, namentlich wenn 
man die Fläche {104} des Sarkolith als {201} nimmt, wobei a: c = 4: 0,4418 


wurde. Ref.: Erich Kaiser. 


75. F. Loewinson-Lessing (in St. Petersburg): Uber eine môgliche Be- 
ziehung zwischen Viscosititscurven und Molekularvolumina bei Silicaten 
(Ebenda 289—290). 


Doelter stellte fest (vgl. Ausz. diese Zeitschr. 44, 441), daß bei Magnetit, 
Olivin, Augit, Hedenbergit und Diopsid die Viscositätscurve einen Knickpunkt 
besitzt, der bei Labradorit, Anorthit, Leucit, Orthoklas und Eläolith fehlt. Verf. 
hat nun früher nachgewiesen, daß die Mineralien der ersten Gruppe sich aus 
den Oxyden unter Contraction, die der zweiten unter Dilatation bilden. Beim 
Zerfalle muß der entgegengesetzte Vorgang eintreten. Tritt eine Dissociation 
einzelner Silicate beim Schmelzen ein, so erleiden die Feldspäte beim Heran- 
nahen des Schmelzens zwei entgegengesetzte Beeinflussungen: Bestreben zum 
Dilatieren infolge herannahenden Schmelzens und Neigung zur Contraction infolge 
Dissociation. Bei Olivin, Pyroxen usw. wird die beim Herannahen des Schmelzens 
und beim Flüssigwerden eintretende Dilatation unterstützt durch die ebenfalls 
von Dilatation begleitete Dissociation; der Umwandlungspunkt ist deshalb durch 
einen Knick gekennzeichnet. Dieser Gedanke gäbe vielleicht eine Erklärung fur 
die große Viscosität der Feldspatschmelzen. 

»Viscosität wäre das Resultat der Beeinträchtigung, welche die beim Schmelzen 
zu erwartende Dilatation seitens der von Contraction begleiteten Dissociation 


erleidet. « Ref.: Erich Kaiser. 


76. F. Kretschmer (in Sternberg in Mähren): Die Leptochlorite der 
mähr.-schles. Schalsteinformation (Ebenda 293 — 311). 


Ein neuer Leptochlorit von Gobitschau bei Sternberg wird als Moravit 
bezeichnet. Er steht dem Thuringit nahe. Diesem ist das lamellare, klein- 
blättrige bis kleinschuppige Gefüge ähnlich. Farbe eisenschwarz, lebhaft fett- bis 
perlmutterglänzend. Strich dunkelrauchgrau (Thuringit grüngrau). Härte 3,5. 
Spec. Gewicht 2,38. Spaltbarkeit nach einer Richtung vollkommen. 

Analyse I. an reinem, Il. an weniger sorgfältig ausgewähltem, teilweise 
schon verändertem Mineral. 


Ausziige. 657 





I. Il. 
SiO, 49,30 50,69 
ALO; 29,71 19,62 
Fex0s 5,04 10,42 
FeO 13,99 8,30 
CaO Spur 0,84 
MgO 1,82 1,46 

K,0 + NO 1,10 ? 
P,0; Spur 0,93 

C (Graphit) 0,55 ? 
H,O 4,95 5,02 
99,46 97,28 


Entsprechend: St; 0q4( AlFe),(FeMg).H,. 


Schmilzt vor dem Lôtrohre zu schwarzer glänzender Kugel. Von HCl mit 
Hinterlassung von Kieselgallerte gelöst. Mit Soda vollkommen aufschlieBbar. 

Unter dem Mikroskope farblos oder durch winzige Einschlüsse hellgrau und 
hellbraun getrübt. Oft oolithische Structur. Negative, niedrige Doppelbrechung. 
Krystallographische Umrisse nicht erkennbar. 

Thuringit scheint secundär aus dem Moravit hervorgegangen zu sein. Der 
farblose, anisotrope Thuringit von Schmiedefeld (vgl. Zalinski, Ausz. diese Zeitschr. 
42, 602) soll diesem Moravit entsprechen. 

Der farblose Moravit ist mit dem Thuringit innig verwebt. 

Die früher schon (Ausz. diese Zeitschr. 44, 276) von dem Ottilienhaupt- 
lager des Eisenerzbergbaues Gobitschau beschriebenen Pseudomorphosen von 
Thuringit nach Calcit haben sich auch weiter gefunden und zwar mit 
mannigfaltiger krystallographischer Ausbildung. Sie deuten auf Verdrängungen 
des Calcits durch Thuringit. 


Neue Thuringit-Analysen. 


I. Durchschnittsprobe des Thuringits von der Gabrielenzeche am Altarstein 
zu Gobitschau. 

Il. Durchschnittsprobe des Thuringits von der Bartholomäuszeche im obersten 
Kalkgraben zu Gobitschau. 

II. Findling von der »Steinernen Brücke« im mittleren Kalkgraben zu 
Gobitschau. 








I. IL. 1. 
SiO. 23,80 28,85 24,50 
Al, Os 17,17 17,03 18,45 
Fa0; 14,59 14,64 11,23 
FeO 27,41 26,03 31,20 
MnO 0,16 0,50 0,07 
CaO 0,51 1,92 0,93 
MgO 2,70 2,75 2,86 
P,Os 0,19 1,24 0,44 
H,O 13,23 10,00 9,93 

99,76 99,76 99,59 


Ref.: Erich Kaiser. 
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77. R. Brauns (in Bonn, früher in Kiel: Vesuvasche an der Ostsee. 
Gyps in der in Italien gefallenen Vesuvasche. Salzkruste auf frischer 
Vesuvlava (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 324—327). 


{. In dem in Neustadt in Holstein gefallenen Staube ließen sich nachweisen: 
hellbraunes Glas, Feldspat, Leucit, Olivin, Augit. Quarz fehlt völlig. 
Das Mineralgemenge entspricht einem Leucitbasanit. 


2. Vesuvasche von Ischia enthielt: Leucit, Feldspat, Augit, Olivin, Magnet- 
' eisen, braunes Glas. Die Probe enthielt reichlich Gyps, etwa 24 bis 3 Ge- 
wichtsprocente. Gleiche Zusammensetzung zeigten auch Proben, die auf Capri, 
auf dem Festlande in der directen Umgebung des Vesuvs, wie auf Schiffen in 
der Nähe Italiens gesammelt worden waren. 

Die Probe von der Ostsee unterscheidet sich von den italienischen dadurch, 
daß erstere reichlicher die farblosen Mineralien enthält, die als die leichteren, 
namentlich gegenüber Augit, weiter durch den Wind transportiert wurden. Der 
Gypsgehalt wird. darauf zurückgeführt, daß die vom Krater ausgehauchte 
schweflige Säure von den porösen Schlackenkörnchen absorbiert wurde, sich in 
der Luft zu Schwefelsäure verwandelte und durch Zersetzung der Schlacke zur 
Gypsbildung Veranlassung gab. 


3. Ein Stück frischer Lava von Torre Annunziata enthält in der zumeist 
aus Salmiak bestehenden Salzkruste Kieselfluornatrium. 


Ref.: Erich Kaiser. 


78. M. Bauer (in Marburg in Hessen): Wurfschlacken und Lava der 
Vesuveruption von 1906 (Ebenda 327— 329). 

Die Schlacken und die Laven sind wie die früherer Eruptionen basaltoide 
Leucitbasanite, in denen der Leucitgehalt in weiten Grenzen schwankt. Der 
Olivingehalt ist in den Proben so gering, daß man sie auch als etwas Olivin 
haltende Leucittephrite bezeichnen könnte. Ref.: Erich Kaiser. 


79. E. Hussak (in Säo Paulo, Brasilien): Über Gyrolith und andere Zeo- 
lithe aus dem Diabas von Mogy-guassü, Staat Sao Paulo, Brasilien (Ebenda 
330 —332). 

Gyrolith in Kluftausfüllungen in Form kugeliger, von radial gestellten 
dünnen Blättehen gebildeter Aggregate. Härte 4. Spec. Gewicht 2,409. Optisch 
einaxig, negativ. Zum Teil grün gefärbt, eisenreich. 

Analyse der weißen Gyrolithkügelchen von G. Florence: 





SiO, 52,77 
Alg Og (mit Spuren Fe,O3) 0,73 
CaO 33,04 
Na,O 0,35 
A0 0,41 
120 12,58 

99,88 


Die dunkelgrüne Varietät enthält Fe203 + AlOs 7,36, MnO 0,32. 
Apophyllit in groBen (bis 2 cm Kantenlänge) Krystallen: {100}, {111} 
und kleinen (bis 4 mm) Kryställchen. 
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Laumontit in langen Säulen: {#40}, {004}, {204}, {204}. Zwillinge 
nach {100}, Durchkreuzungszwillinge nach Domenflachen. Spec. Gewicht 2,321. 
Analyse von G. Florence: 


S10, 54,94 
Al, Oy 20,09 
CaO 11,40 
Na,O 0,77 
K,0 0,48 
Gluhverlust 16,40 

100,78 


Ref.: Erich Kaiser. 


80. E. Hussak (in Säo Paulo, Brasilien): Über die chemische Zusammen- 
setzung des Chalmersits (Centralbl. f. Min., Geol. 'u. Pal. 1906, 332— 333 
(vgl. diese Zeitschr. 40, &11—412)). 


Neues Material gestattete eine genauere Analyse, die G. Florence ausführte: 


Fe 43,13 
Cu 22,27 
S 35,11 

400,54 


woraus sich die Formel OwFe,S,; = CwS.Fe,S, ergibt. 


Krystallformen: {110}, {130}, {100}, {010}, {004}, {044} mit Winkeln, 
die denen des Kupferglanzes sehr nahe stehen. Ref.: Erich Kaiser 


81. Derselbe: Über das Vorkommen von gediegen Kupfer in den 
Diabasen von Sao Paulo (Ebenda 333—3:35). 

Ein Diabas aus der Nahe der Stadt Botucalü, Estr. Sorocabana, zeigt Hohl- 
räume, die von einem schwarzen, krümligen, wasserreichen Eisensilicat aus- 
gekleidet sind, in dem zahlreiche, dünne unregelmäßige Blättchen von gediegen 
Kupfer sitzen. Der Hohlraum ist mit Chalcedon ausgefüllt. Das Kupfer rührt 
aus dem im Diabase fein verteilten Kupferkiese her. 

Diabas auf der Fazenda Serodio, nahe’ Säo Simäo in Säo Paulo, zeigt auf 
schmalen Kluftflächen dasselbe schwarze Eisensilicat mit kleinen Blättchen von 
gediegen Kupfer. 

Bei Guarapuava im Staate Paranà kommt gediegen Kupfer in größeren 
Mengen von ähnlicher Beschaffenheit in Quarz-Chalcedongeoden vor. 


Ref.: Erich Kaiser. 


82. E. Taubert (in Jena): Das Axenverhältnis des Sillimanits (Ebenda 
372—373). 

An dem Vorkommen von Chester in Connecticut wurde ein 4:2: 3 mm 
großes Kryställchen mit einer deutlichen neuen Krystallflache in der Zone der 
Brachydomen beobachtet. Das Kryställchen erlaubte goniometrische Untersuchung. 
Krystallsystem rhombisch. 


a:b:c = 0,9696 : 1 : 0,7046. 
Formen: {110}, {230}, {120}, {052}. 
| 42% 
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Gemessen: Berechnet: Dana: 
(040):(140) = *45053’ — 45052" 
(010) : (230) 34 17 34034’ 34 30 
(040) : (120) 26 58 27 17 — 
(040) : (052) *29 35 — — 
(440): (052) 50 60 52 44 — 


Die Wahl von {052} bringt das daraus berechnete Axenverhältnis in Über- 
einstimmung mit dem von Linck (diese Zeitschr. 26, 287) aus den Beziehungen 
des Sillimanits zu Andalusit und Disthen berechneten. 

Ref.: Erich Kaiser. 


88. A. Johnsen (in Göttingen, früher in Königsberg i. Pr.): Vesuvasehe vom 
April 1906 (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 385—387). 

Lava vom 18. X. 1905 enthalt Leucit {112} scharf ausgebildet, grünen 
Augit {440}, {100}, {010}, {111} in Nestern mit Apatit, Plagioklas 
(Labradorit), Magnetit. 

Asche vom 5. IV. 4906 (gefallen in Neapel) enthält Leucit, Augit, 
Plagioklas (Labradorit), Magnetit, Apatit, hellbraunes Glas. Die Zu- 
sammensetzung entspricht einem Leucittephrit (vgl. S. 658 und 661). 


Ref.: Erich Kaiser. 


84. 0. Schneider (in Berlin): Vorläufige Notiz über einige secundäre 
Mineralien von Otavi (Deutsch Südwest-Afrika), darunter ein neues 
Cadmiummineral (Ebenda 388—389). 

Von der Tschumebgrube werden kurz beschrieben Kupferlasur, Malachit, 
derb, drusig und in Pseudomorphosen nach Kupferlasur, Aurichalcit, Cerussit, 
Pyromorphit, Linarit, Zinkspat, Olivenit, Greenockit, Otavit. 

Als Otavit wird ein neues Mineral beschrieben, das ein basisches Cd-Car- 
bonat mit 64,5 Cd ist. Weiße bis rôtliche Krusten. Kleine Rhomboéder von 
0,4—0,5 mm Durchmesser, die bei starker Krümmung der Flächen Werte von 
ungefähr 80° lieferten. Starker metallischer Diamantglanz. 

Ref.: Erich Kaiser. 


85. Erich Kaiser (in Gießen‘: Ein verbesserter Trennungsapparat für 
schwere Lösungen (Ebenda 475—477). 

Umänderung des von Laspeyres (diese Zeitschr. 27, 44—65) beschrie- 
benen Apparates. Der neue Trennungsapparat besitzt cylindrische Seitenwände. 
Die Hähne haben die gleiche lichte Weite der Durchbohrung, wie die beiden 
Teile des Trennungsapparates. Die weite Durchbohrung soll das Ansetzen von 
Teilchen des zu trennenden Pulvers vermeiden. Die Hähne besitzen breiten 
Boden und umgebogenen Rand, geben dem Apparate eine gewisse Standfestig- 
keit und ermöglichen das Auffangen austretender Trennungsflüssigkeit, 

Ref.: Erich Kaiser. 


86. P. D. Quensel (aus Upsala, in Graz): Untersuchungen an Aschen, 
Bomben und Laven des Ausbruches des Vesur 1906 (Ebenda 497—505 
vgl. S. 658, 660 (oben) und 661]). 

Es lassen sich drei verschiedene Aschenschichten, eine untere schwarzgraue, 
eine mittlere rötliche und eine oberste hellgraue unterscheiden. Jede der drei 
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verschiedenen Aschen laßt sich in einen groben Restandteil, der in allen gleich 
ist, und einen feineren teilen. Der grobe Teil besteht aus Augit- und Leucit- 
krystallen und hell- bis dunkelbraunem Glase, spärlichem Magnetit und 'Olivin; 
Feldspat scheint zu fehlen. Der feinere Teil enthält in jeder Asche anders 
gefärbte Glaskörnchen, ziemlich zahlreiche Leucit- und Feldspatsplitter, wenig 
Augitsplitter. 

50 g Asche wurden 2 Stunden lang mit Wasser gekocht. Es fanden sich: 


NH, 0,0029 g Al 0,0085 g 

K 0,0330 Fe 0.0047 

Na 0.1244 Cl 0,0966 

Ca 0,0857 SO, 0,3553 

Mg 0.0164 Summe 0,7275 = 1,45°%, 


Über 1°, Gyps ‘vel. Brauns S. 658). 

In Lava von Bosco Trecase ließ sich Kieselfluornatrium mikrochemisch nicht 
nachweisen, so daß das von Brauns beobachtete Fluor nur local auftrat. 

In einer glasreichen Bombe wurde Melilith nachgewiesen. 


Die Laven sind zum Teil den von Bauer beschriebenen (s. S. 658) gleich, 
teils dadurch abweichend, daß der Augitgehalt stark schwankt, während Leucit 
und Feldspat beide unter den Ausscheidungen auftreten. 


Ref.: Erich Kaiser. 


87. Th. Wegner (in Münster i. W.): Beobachtungen über den Ausbruch 
des Vesur im April 1906 (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 506—518, 
529 —540). 

Gibt in mineralogischer Hinsicht im wesentlichen nur Bestätigungen der 
Beobachtungen anderer Forscher (s. S. 658 und 660 oben). Besonders hingewiesen 
wird auf den hohen Augitgehalt der Lapilli, der bei älteren Aushrüchen ganz fehlte. 
Die Asche übt starke radioactive Wirkung aus. Sonst eingehende geologische 


Darstellung. Ref.: Erich Kaiser. 


88. F. Cornu (in Wien}: Eine neue Reaction zur Unterscheiduug von 
Dolomit und Calcit (Ebenda 550). 

Gleiche Mengen von Kalkspat- und Dolomitpulver, in Kochkolben mit gleicheu 
Mengen von destilliertem Wasser und wenig Phenolphtaleinlösung gut durchge- 
schüttelt, zeigen eine dunkelrote Färbung des Wassers in dem Kolben mit Calcit, 
in dem mit Dolomit einen ganz schwachen Stich ins rétliche. Nach längerer 
Zeit blaßt das über dem Calcit stehende Wasser ab. 


Ref.: Erich Kaiser, 


89. V. Pöschl iin Graz): Experimentelle Untersuchungen an isomorphen 
Silicaten (Ebenda 571—572). 

4. Künstlicher Diopsid (T. 1300°—1325°; spec. Gewicht 3,070) und 
Hedenbergit (Elba) bilden Mischkrystalle in allen Verhältnissen. 

2. Enstatit-Diopsid ergaben Isodimorphie zwischen den Componenten; 
Lücke in der Mischungsreihe von 40 CaMgSia0; : 60 MyaSiaUg bis 80 Ca UqSiaOs : 
50 Mg2Si208. Die rhombischen Componenten besitzen niedrigeres spec. Gewicht. 
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Die monoklinen Krystalle zeigen Wachsen der Auslöschungsschiefe mit Zunakme 
an MgSiO,. Schmelzpunktscurve mit eutektischem Punkte. 

3. Künstliche Mischungen von Mg,SiO, und Fe,SiO, sind isomorph. Lücke 
von 65 My: Si, : 35 FeSO, bis 3 MggSeO, : 97 FegSi0,. 

4. Künstliche Mischungen von MggStO, und CæSiO, lassen auf Isodi- 
morphie der Componenten schließen. Das reine Kalksilicat krystallisierte bei lang- 
samem Erstarren zu rhombischen Krystallen (spec. Gewicht 3,4), bei raschem 
Erstarren zu körnigen Massen (spec. Gewicht 2,83). Lücke von 50 Mg,Ss0,: 
50 Ca,SiO, bis 20 Mg, S1i0, : 80 CagSi0,. 

5. Mischkrystalle von MgSiO,, CaSiO, und Fe, Si0, deuten auf eine 
Isodimorphie von allen drei Componenten. Ref.: Erich Kaiser. 


90. A. Fersmann (in Moskau): Über Gmelinit in Rußland (Centralbl. 
f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 573—575). 


4. Beim Dorfe Kurzi, südlich von Sympheropol in der Krim, treten auf 
Gängen »hydrothermaler Nature in Eruptivgesteinen Gänge auf, die folgende 
Mineralien führen (aufgezählt dem zunehmenden Alter nach): 4. Prebnit, 2. Quarz, 
3. Calcit, stark corrodiert, &. Heulandit, 5. Delessitsphärolithe, 6. Wellsit, Gmelinit 
- oder Analcim, fast gleichzeitig, 7. Calcit, 8. Leonhardit, sehr selten. 

Die Gmelinitkrystalle zeigen eine klare und durchsichtige Hulle, die sich 
leicht von dem weniger durchsichtigen, etwas porösen, meist ziegelroten Kerne 
abtrennen läßt. 

Formen: {0001}, {1010}, {0414}, {1074}. 

2. Auf den Commodoreinseln im Beringsmeere finden sich Gmelinitkrystalle 
in Drusenräumen eines Eruptivgesteines zusammen mit Natrolith und Philippsit. 


Ref.: Erich Kaiser. 


91. Z. Weyberg (in Warschau): Über einige spinellartige Verbindungen 
(Ebenda 645 — 649). 

Ziemlich langes Aufschmelzen einer Mischung 2 SiO,.4l,0,.Li,0 mit 
Li,„SO, lieferte nach Entfernen der wasserlöslichen Körper ein schneeweißes, 
sandiges Pulver der Zusammensetzung L%ARU, (sehr kleine, stark doppelt- 
brechende Körnchen, vielleicht rhombisch). 

Lithiumchromit L?,Cr,0, liefert reguläre Oktaéder, erhalten durch das 
Schmelzen des Kaolins mit einem Überschusse von Lithiumchromat. Dieses 
letztere, olıne Zusatz geschmolzen, liefert zuerst nadelartige hexagonale Prismen 
mit Basis von krystallinem Chromoxyd Cra‘);, später erst Lithiumchromit. 

Schmelzen von Kaolin mit einem großen Überschusse des Kaliumchromates 
bei Gegenwart von Calciumoxyd liefert in Säuren zersetzbare Alumosilicate und 
einen grünen, prismatischen Calciumchromit CaCr30, (nadelartige Krystalle, 
| Längsrichtung gelblichgrün, .quer dazu bläulichgrün). 

Eine Schmelze einer Mischung 2 Si02.Ft205.CaO mit einem großen 
Uberschusse von CuCl, liefert ein schwarzes undurchsichtiges Pulver von 


2 Ca0.5 FeeO3. Ref.: Erich Kaiser. 


92. J. Koenigsberger (in Freiburg i. Br.) und W. J. Müller (in Mül- 
hausen i. E.!: Versuche über die Bildung von Quarz und Silicaten (Ebenda 
339 — 348, 353— 372). 
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Während die oceemischen Salzablarerınzen durch Emengang der Lösung 
ausgeschieden sind, erfolgte die Bikdune der klaft-, Drasen- und Geoden- 
minerahen durch Abkühluee der Lésune. Zar Untersuchung der Redinsungen, 
die in der Natur die Bildung der Kluftminerahen bewirkten, mußte eine Methode 
ausgearbeitet werden, um bei hoben Temperaturen und Drucken die meist 
labilen, festen Reactionsproducte von der Lösung zu trennen und so die bei 
Abkühlung der Lösung auskrvstallisierenden Stoffe gesondert zu erhalten. Die 
der Arbeit zugrunde gelegten Annahmen sind: |; die Bildung der Kluftmineralien 
erfolgte bei Temperaturen zwischen 120° und 500° 2' Die Lösung, aus der 
sie auskrvstallisierten, ist durch die chemische Zusammensetzung der Flussig- 
keitseinschlüsse gegeben, die Verff. besonders bestimmten |s. dieses Heft S. 650). 
Diese Annahmen stützen sich namentlich auf eingehende mineralogische Unter- 
suchungen, speciell der Kluftmineralien des Biotitprotogins (vgl. Ausz. diese 
Zeitschr. 37, 643—650'. 

Die VerflL führen gegenüber den früheren Versuchen über die Bildung von 
Silicaten eine vollkommene Trennung der Bodenkorperproducte von den aus der 
Lösung bei bestimmter Temperatur ausgeschiedenen Bestandteilen durch. Für 
die Versuche wurde ein nahtloses Stahlrohr genommen, das mit einer Einlage 
von Platiniridium versehen war, welches allein den zu stellenden Anforderungen 
genügte. Zur Filtration war in das Innere eine Platinröhre mit Siebboden ein- 
gesetzt. Der Verschluß erfolgte durch einen Schraubendruckverschluß. Der 
Ofen war wegen des Filtrierens um eine horizontale Axe drehbar. Heizung auf 
elektrischem Wege. 

Die Versuche wurden mit Thuringer-Glas ‘S80, 69,24, AlsO, 2,48, BegQs 
0,65, JfgO 0.52, CuO 9.86, AzO 1,98, Na0O 18,91! sowie mit Obsidian von 
der Fossa bianca in Lipari (StO, 74,3, 4420, 13,0 FO, 2,6, Ag0 0,3, Cad 
1,0, Na,O 3,8, AO $.6, H,O 0.3] angestellt. 

Nur einige Folgerungen kônnen aus der interessanten Zusammenstellung 
wiedergegeben werden. 

In bezug auf die Wirkung derselben Lösung, 2. B. von reinem Wasser und 
von 25%, freie CO, enthaltendem Wasser auf Natronglas und Obsidian fällt 
die weit geringere Angreifbarkeit des Obsidians auf. Am stärksten wirkt Natron- 
lauge. Alkalicarbonate lösen in etwa gleich kurzer Zeit erst bei Temperaturen 
auf, wo ihre Hydrolyse stark und die Reactionsgeschwindigkeit groß geworden 
ist. Drängt man erstere durch Zusatz freier (CO zurück, so ist der Angriff 
weit geringer. Säuren wirken auf Silicate bei gewöhnlicher Temperatur wie 
auch bei höherer ein. 

Quarz ist von Zimmertemperatur bis 420%, in Gegenwart von Lösungen 
der Alkalicarbonate, -chloride und freier Säuren, die stabile, im Filterrohre, wie 
als Bodenkörperreaction auftretende Form der Kieselsäure. Quarz ist in reinem 
Wasser auch bei hohen Temperaturen nur in sebr kleinen Mengen loslich. Er 
krystallisiert in größeren Mengen bei Abkühlung infolge Verschiebung eines 
chemischen Gleichgewichtes aus. Dies gilt z. B. für das Gleichgewicht zwischen 
Kieselsäure, Alkalihydrdt und einer schwachen Säure (Kohlensäure, Borsaure). 
Die Verschiebung des Gleichgewichtes zwischen Alkalihydrat und Kieselsaure 
ist für die Auskrystallisation ebenso wichtig. Nur ein Teil der Kieselsäure tritt 
hier als Quarz, der andere als amorphe, zum Teil wasserhallige Kieselsäure 
(Opal) auf. Unterhalb 200° scheint in reinem Wasser oder in Alkalilörungen 
nicht das Anhydrid, sondern eine wasserhaltige Kicselsaure stabil zu sein, 
Quarz, Opal, Chalcedon und Tridymit waren in Gegenwart der Lösung bei 360° 
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trotz starkem Schutteln 48 Stunden lang haltbar. Dies entspricht der van’t 
Hoffschen Regel, daß hohe Valenz die Haltbarkeit Jabiler Verbindungen be- 
günstigt. Die Kieselsäure nimmt mit steigender Temperatur rascher an Acidität 
zu als Kohlensäure. Feldspäte können nur bei Abwesenheit von Kohlensäure 
über 320° als Producte von Bodenkörperreaclionen auskrystallisieren. 


Ref.: Erich Kaiser. 


98. P. D. Quensel (in Upsala): Über die Bildung von Quarz in Silicat- 
schmelzen (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1906, 657—664). 


Zur Verwendung gelangte ein Gemenge von 74 Teilen Oligoklas und 26 
Teilen Kieselsäure. In den ziemlich großen Schmelztiegel wurde ein Kupferrohr 
von einem Dampfkessel aus eingeführt. Nachdem das Gemenge zum Schmelzen 
im Tiegel gebracht war, wurde das Kupferrohr zum Glühen erhitzt und darnach ein 
langsamer Strom Wasserdampf durchgeleitet. Zu rascher Dampfstrom verhindert, 
daß der Dampf auf die hohe Temperatur erhitzt wird und wirkt abkühlend auf 
die Schmelze. WOs wirkt beschleunigend auf die Krystallisationsgeschwindig- 
keit, denn je mehr WO, zugegeben wird, in um so kürzerer Zeit bilden sich 
Krystalle. Bei kleinen Mengen (1—2°%, Na,WO,) bilden sich zahllose winzige 
Quarzdihexaëder, während bei größerer Menge sich die Größe und der Flächen- 
reichtum der Krystalle vergrößert. 


Wasserdampf scheint denselben Einfluß wie geringe Mengen von WO, zu 
haben; er wirkt also vergrößernd auf die Reactionsgeschwindigkeit. 


Ref.: Erich Kaiser. 


94. Derselbe: Zur Bildung von Quarz und Tridymit in Silicatschmelzen 
(Ebenda 728— 737). 

Im Anschlusse an die im vorigen Auszuge wiedergegebenen Beobachtungen 
untersuchte Verf., ob es nur von den verschiedenen Mengen der gebrauchten 
Krystallisatoren abhängig war, daß sich Quarz oder Tridymit bildete. Es zeigte 
sich, daß die absolute Menge der Mineralisatoren keine entscheidende Rolle 
spielt. Bei Benutzung der Mischung Oligoklas-Quarz krystallisierte das S10, 
immer als Quarz, wenn die Temperatur unter 1000° gehalten wurde, bei Be- 
nutzung amorpher Kieselsäure dagegen als Tridymit, wenn die Temperatur über 
1000° gehalten wurde, bei niedrigerer Temperatur als Glas aus. 

Es muß ein bestimmtes Gleichgewicht zwischen Kieselsäure und Alkalien 
bestehen, um eine primäre Quarzbildung herbeizuführen. 

Unter dem Doelterschen Krystallisationsmikroskope wurde bestimmt, daß 
die Schmelzung des Tridymits schon bei ca. 1500° beginnt, die sich bei 4550° 
der völligen Schmelzung stark nähert. 

Auf Grund der Versuche Verfs. wie älterer Bestimmungen wird das Exi- 
stenzgebiet und Stabilitätsgebiet der Ilydroxyde, des Quarzes und des Tridymits 
näher festgelegt, sowohl für gewöhnlichen, wie für höheren Druck. 


Die Bildung von Quarz in Eruptivgesteinen wird auf überhitzten Wasser- 
dampf zurückgeführt, der sich in den sauren Schlieren der Eruptivmagmen be- 
sonders concentriert und zusammen mit basischen Lösungsgenossen die Bildung 
des Quarzes ermôglicht. Dem in Schmelzen erhaltenen Tridymit dürften 
natürliche Vorkommen bis jetzt noch nicht entsprechen. 


Ref.: Erich Kaiser. 
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93. BL Siedentopf in kena: Mikreskopecular mit Quarzkeilcempen- 
sater Centratl ’ Min. Geul u Pai 1906, 7i53— 4°. 

Em ücular ist mit verschiebbaren Quarrkeilea auscerustet, die seitlich in 
der Bildebene des Ramsdenschen (KNulars eingeschoben werden können. Der 
Keil ist se geteilt. daß die Teilung einen Gancunterschied in eae angibt, 
welchen der crdentliche gecenuber dem außerordentlichen Strahle beim Durch- 
gange durch den Keil erhält Wenn Polansator und auf das Ocular aufsesetiter 
Analvsator um 45* zeren die Hauptebene des Quarzkeiles geneigt sind und die 
Polarisationsebene der schnelleren Welle senkrecht zur optischen Axe des Quarz- 
keiles liegt, die lancsamere Welle senkrecht dazu, so läßt sich durch Verschieben 
des Quarzkeiles eine Lage finden, in welcher die Verzögerungen entgegengeselzt 
gleich sind und sich aufheben, so daß ein schwarzer Streifen erscheint. Die 
Stelle des schwarzen Streifens ist abzulesen. Die verschiedenen Streifen geben 
Gangunterschiede bis zur 39. Ordnung. Ref.: Erich Kaiser. 

96. K. Basz in Munster i. W.': Apatit and Milarit von Gletsch am 
Rhonegtetscher in der Schweiz ‚Ebenda 753 — 761). 

Apatit und Milarit treten auf Klüften eines ziemlich grobkörnigen weißen 
»Feldspatgneiß« zusammen mit Adular und Bergkrystall auf. 

Adular in der gewöhnlichen Ausbildung der auf dem Alpengneiß aufgr- 
wachsenen Krystalle. Bergkrystall mit {1010},{t1011}.{otti}, {1131}, {3451}, 
{5161}, selten {4151}, einmal {43.4.17.4} als für den Quarz neue Form (Winkel 
(3141): (13.4.17.6° = 1911" ber., 109’ 18” gem.), an steileren Rhomboëdern: 
{5053}, {3034}, {4054}, (0772), {0731}, {o.41.17.1}. 

Milarit in glänzenden Krystallen bis zu 8 X 2 mm Größe; meist aber 
nicht über 5 mm lang. Bei Annahme hexagonalen Systems: {1130}, {0004}, 
{1010} schmal, {1011} mit Flächen in guter Ausbildung. Unregelmäßigkeiten 
im Baue in bezug auf mangelnden Parallelismus der Flächen. Aus den guten 
Resultaten (1011):(0114) — 35°28’ und (1074):(0004) — 370 29’ ergibt 
sich a: c = 1: 0,66468. 

Apatit bis zu I} cm groß. Größere Krystalle dicktafelförmig, kleinere 
kugelig. Formen: {0004}, {1010}, {1130}, {4.0.%.21)*, {1013}, MEN 
5057}*, (7079), {4045}*, {8089)*, {1011}, {3032}, {2021}, (tin), (arse 
ER {7.3.40.3}, {3151}, {4151}, (2132), (3132). 

Auf {0001} aufgesetzt zeigt sich häufig eine kleine vollkommen ausge- 
bildete Pyramide, deren Flächen dann {1012} oder {5057} angehören, die dann 
dem betreffenden Hauptkrystalle fehlen. Aus zahlreichen Messungen der Pol- 
kantenwinkel des Grundrhomboeders ergibt sich der Mittelwert 370424’ 1370401 
— 370437), daraus a: c = 1: 0,733529. 

Die neuen, oben mit * bezeichneten Formen sind belegt durch 


’ 


Gemessen: Im Mittel: Berechnet: 
(0004): (4.0.4.24) = 99 8° 99 9’ 54” 
. = 30 25 0 ’ " = 
(0004): (5057) bis 34 29 31498° 45° 31 10 27 
(0004): (4045) 36 40 34 7 18 
(0004) : (8089) 36 57 37 1 36 68 33 
° bis 37 6 
(1070): (7.3.10.3) _, 28 #8 26 49 8 
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Chemische Analyse von K. Walter: 





P20; TRY: 
(Fe Al),Os 0,94 
nO 0,39 
CaO 54,80 
MgO 0,44 
A:0 0,45 
Na,O 0,53 
H,O 0,22 
F 2,93 
Cl Spur 
Summe 101,84 
O=F— 1,23 
100,64 


Spec. Gewicht 3,495. 


Die Formel entspricht ziemlich genau 


(POI): Cash CaF. 
Optische Untersuchung an klay durchsichtigen Krystallen: 


@ € W—E 
Li 1,63608 1,63189 0,00219 
Na 1,63558 1,63320 0,00238 
TI 1,63893 1,63558 0,00335 
blau  1,64391 1,64143 0,00248 


Ref.: Erich Kaiser. 


97. W. Marckwald (in Berlin): Über Uranerze aus Deutsch-Ostafrika 
(Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 4906, 764—763). 


Vorkommen in Glimmerbrüchen am Westabhange des Lukwengule im 
Uruguru-Gebirge (Bezirk Morogoro). 

Pechblende mit 30% 87,7, PbO 7,5, CaO 2,1, FeO 1,0, SiO, 0,3, 
H,O + CO, 0,5, Gangart 0,2; Summe 99,3. Diese Pechblende ist mehr oder 
minder weit unter Pseudomorphosenbildung in Uranylcarbonat umgewandelt: 
U 83,8, CO2 12,1, PbO 1,0, FeO 0,8, CaO 1,1, H,O 0,7, Gangart 0,8: 
Summe 100,3. Für U70,.CO 3 berechnet sich das Gewichtsverhältnis UO, : CO: 
— 6,53, während 6,86 gefunden wurde. Das Auffinden des Uranylcarbonates 
ist schon deswegen von besonderer Bedeutung, weil sich dieses Salz bisher auch 
künstlich nicht hatte darstellen lassen. Bei mehrstündigem Erhitzen auf 260° 
gibt das Mineral nur einen geringfügigen H.O-Gehalt, nicht aber CO, ab. Verf. 
schlägt vor, das Mineral als Rutherfordin zu bezeichnen. 


Ref.: Erich Kaiser. 
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F. M Jaeger, uber Stoffe. welche mehr als einen stabilen flüssigen Zustand aufwei- 
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——  Krystallform des Phenyl-a-Naphtylketons . . . . . . . . 
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0. Lehmann, molekulare Drehmomente bei enantiotroper Umwandlung . . . 
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—— die Structur der scheinbar lebenden Krystalle . . . . . . . . . 
—— flüssige und scheinbar lebende Krystalle. 
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R. J. Moss, die Sublimation von Schwefel bei sewöhnlicher Temperatur. 
O0. Mügge, über die Krystallforın und die Deformation des Bischofits und der 
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über die Entstehung der Zeolithe. . . . 2 2 2 . . . . ee . . . 
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S. L. Penfield+ und F. H. Heath, Krystallform von Berylliumoxalathydrat | 
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E. H. Rennie und W.T.Cooke, vorläufige analytische Notizen über die in 
»D. Mawsons mineralogische Notizene beschriebenen Mineralien . . . 
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H. J. Slijper, krystallographische Untersuchung der isomeren Acet- und Benz- 
toluide . . rn 
G. F. H. Smith, die Methode der minimalen Ablenkung für die Bestimmung von 
Brechungsindices nn 
—— die allgemeine Bestimmung der optischen Constanten eines Krystalles 
mittels Brechung durch ein Prisma .......  ....2.2... 
J. Séllner, über das Vorkommen und die Verbreitung des Anigmatits in basal- 
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W.G. Winterson. siehe E. =. Kitchin. 
R. W. Wood. die Interfereazfarbe.ı von Kaliumchloratkrystallen, und eine neue 
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F. Zirkel, zur Literatur über die Ursachen der abweichenden Krystalltracht. 
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Anigmatit, Verbreitung in Basalten 655. 

Athoxyphenyldiphenylfulgid, Mess. 474. 

Athylendiaminsulfat, Polymorphie 409. 

Athylendijodid, Mess. 545. 

a-Athylthiocodid, Mess. 612. 

Atzfiguren 408. 

Albit von Deutsch-Ostafrika 292. 

—, Schmelzpunkt 603, 645, 648. 

Albit-Analcim, Gleichgewicht 433. 

Alexandrit, in Diamantgruben 343. 

Alkalihalogenide, Abscheidung aus Lüsung 
35. 

—, Form und Spaltbarkeit 88. 

—, isomorphe Mischungen 89. 

—, krystallographische Constanten 30, 34. 

—, Mischbarkeit in Beziehung zur paral- 
lelen Verwachsung 46. 

—, Molekularvolumina 37, 40. 

—, parallele Verwachsung 28, 32, 39. 

—, Schichtkrystalle 44. 


—, verwandtschaftliche Beziehungen 36, 42. 


Alk alikobaltioxalate, Mess. 275. 
Alkalitartrate, Isomorphismus 279, 284. 
Allanit v. Jersey 4194. 

Alvit 98. 

—, Radioactivität 491. 

Amethyst, kiinstl. Darstellung 488. 

— v. Deutsch-Ostafrika 292. 

Amiantos, Identität mit Chrysotil 289. 
Amwmoniumcerinitrat, opt. Eigensch. 284. 


Ammoniumkobaltioxalat, Mess. 275. 

Ammoniumlanthannitrat, opt. Eigensch. 
284. 

Ammoniumnatriumkobaltioxalat, Mess. 
277. 

Ammoniumneodymnitrat, opt. Eigensch. 
284. 

Ammoniumoleat, flüssige Krystalle 489. 

Ammoniumpraseodymnitrat, opt. Eigen- 
schaften 284. 

Analcim, Bildungsverhältnisse 422. 

—, Glühverlust 638. 

—, Natrolith, Gleichgewicht 423. 

— v. d. Färöer 304. 

— v. Schottland 307. 

Analcimgesteine 424. 

Anatas, Isomorphie mit Niobaten 93. 

Anglesit, Orientierung der Atzfiguren 443. 

Anhydrit in ocean. Salzablagerungen 626. 

—, Verwachsung mit Perchlorat u. -man- 
ganat 46. 

p-Anisal-p-amidoacetophenon, fliiss. Kry- 
stalle 526. 

p-Anisal-p-amidobenzoësäure, flüss. Kry- 
stalle 526. 

p-Anisal-p-amidozimmtsäureester, flüss. 
Krystalle 526. 

p-Anisal-p-anisidin, flüss. Krystalle 526. 

p-Anisal-p-phenetidin, flüss. Krystalle 
526. 

Ankerit i. d. Vogesen 201. 

Annerödit v. Norwegen 98. 

Anomalien, optische, durch Druck 252. 

—, tetragonaler Krystalle, Theorie 238. 

Anorthit, Metasilicat 598. 

—, Schmelzpunkt 603. 

Anorthoklas, Analyse 315. 

Antimonit, Leitfähigkeit 206. 

— v. d. Vogesen 200. 

Antimonsulfid, Löslichkeit 634. 

Apatit, Leitfähigkeit 206. 

—, Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten verschiedener Vorkommen 555. 

— in Vesuvasche 660. 

— v. Gletsch 665. 


Sachregister. 
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— v. Schottland 307. 
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keit 205. 
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504. 
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Eisenkiesel v. Warstein i. W. 643. 
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borel 499. 

Eisensulfide, Löslichkeit 434. 

Eläolith, Schmelzpunkt 6066, 645. 
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Deformation 545. 
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Elpidit v. Grönland 402. . "os 

Enargit v. Japan 317. | 

Energetik der Krystalle 424. i 

Enstatit in Diamantgruben 342, 343. 

Epididymit v. Grönland 404. 

Epidot, Analyse, Constitution 599. 

— in Diamantgruben 312. 

Epistilbit, Glühverlust 633. 

Erythrosiderit v. Vesuv 489. 

Euklas, Constitution 606. 

Eutektit 639. 

Eutropische Gruppe 639. 
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—, Radioactivität 494. 
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Farbenerscheinungen flüssiger Krystalle 
584. 
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Fürôelith v. d. Färöer 304. 

Färöer, Miueralien 303. 

Fassait, Schmelzpunkt 606. 

Faujasit, Glühverlust 633. 

Fayalit, Schmelzpunkt 647. 

Feldspüte, Isomorphismus und thermische 
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—, Schmelzpunkt 602. 
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Fergusonit, Isomorphie mit Anatas 93. 

—, norweg. Vorkommen 83. 
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— v. Schottland 307. 
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344. 
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— v. d. Färöer 304. 

— v. Schottland 306. 
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— v. d. Vogesen 200. 
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wachsung 28, 39. 
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Harmotom v. Schottland 806. 
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Harttit, neues Mineral 429. 
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tisches Verhalten 509. 
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—, Glühverlust 633. 

— v. d. Färöer 308. 

— v. Schottland 306. 

Hexan, Formanalogien 843. 

Hexatriéndibromid, Mess. 540. 
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—, Formanalogien 548. 
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Homilit, Constitution 606. 
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— in Diamantgruben 342. 

—, optische Verhältnisse 208. 

—, optische Untersuchung 499. 
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Hypeutropische Gruppe 639. 
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— in Diamantgruben 342. 

—, norweg. Vorkommen 83. 
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— von Na-Sulfat, Selenat, Chromat 486. 

— von Ba-Sulfat, Selenat, Chromat 489. 
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Kainit, Bromgehalt 865. 

Kaliumalaun, Krystallisation 288. 

Kaliumbromid, Wachstumserscheinungen 
392. 

Kaliumchlorat, Interferenzfarben von 300. 

—, Isom. mit Nitrat 282. 

Kaliumchlorid, Hemiedrie 655. 

Kaliumchlorid-Magnesiumbromid, Gleich- 
gewicht 355. 

Kaliumhydroxylamindisulfonat 349. 

Kaliumjodid, Krystallisation auf Glimmer 
335. 

—, Wachstumserscheinungen 892. 

Kaliumkobaltioxalat, Mess. 276. 

Kalium-Magnesiumchlorid, Gleichgewicht 
bei 250 351. 

Kalium-Magnesiumchlorid und Bromid, 
Gleichgewicht bei 250 354, 352. 

Kaliumnatriumkobaltioxalat, Mess. 277. 

Kaliumnatriumselenat, Polymorphie 4108. 

—, saures 108. 
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—, Verwandtschaft zu Columbit 87. 

—, Verwachsungen auf Glimmer 34. 
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Karpolith v. Anhalt u. Sachsen 650. 
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289. 

Kassiterit, Elektricitätsleitung 504. 
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Katzenauge in Diamantgruben 312. 

Kelyphit in Diamantgruben 312. 
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Kieselfluornatrium in Vesuvlava 658. 

Kieselmolybdänsäure, Mess. 272. 
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—, Modificationen 302. 
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Kleinit, chem. Zusammensetzung 654. 

Kobaltalkalioxalate, Mess. 275. 

Kobaltbliite, Isomorphie 654. 

Kobaltchloriirhydrat, Mess., Deformationen 
637. 

Kobaltsulfid, Löslichkeit 634. 
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— v. Deutsch-Ostafrika 292. 

— in Diamantgruben 342. 

Kröhnkit, Analyse 534. 

—, Krystallbeschreibung 530. 

Krokoit, Tasmanien 344. 

Krugit in ocean. Salzablagerungen 627. 
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—, Theorie der magnet. Erscheinungen 411. 
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437. 
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Krystallhabitus, Theorie des 433. 
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Lichte 274. 
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Krystallrefractometer, neues 182. 

Krystallskelette, physikalische Theorie 487. 

Krystallstructur 235. 
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Krystalltracht 430. 
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—, — v. d. Färöer 308. 

—, — v. Sao Paulo 659. 
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Zug 522. 

Kupferchlorür, -bromür, -jodür, Schmelz- 
punkt 640. 

Kupfererze, Entstehung böhmischer 319. 
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Kupfersulfat, Mischung mit Mangansulfat, 
Stabilitätsgrenzen der Hydrate 590. 

Kupfersulfid, Löslichkeit 634. 
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Labiler Zustand, Grenze gegen den meta- 
stabilen 294. 

Labradorit, Schmelzpunkt 603. 

— v. Schottland 304. 

Labradorit-Augitmischungen, Schmelz- 
punkt 603. 

Lacunite 639. 

Laumontit, Analyse 659. 

—, Glühverlust 633. 

— v. Schottland 307. 

Lazulith v. d. Pretulalpe 503. 

Leitfihigkeit, elektrische und thermische 
der anisotropen krystallinischen Phasen 
204. 

—, elektrische u. thermische von Krystallen 
440. 

Lepidolith, künstlicher Pleochroismus 434. 

Leucit, Schmelzpunkt 603. 


| — in Vesuvasche 660. 


Leukophyllit, künstlicher Pleochroismus 
434. 

Levin v. d. Färöer 304. 

— v. Schottland 307. 

Licht, Einfluß auf Krystallisationen 595. 

Liévrit, Analyse, Constitution 605. 

Limonit v. d. Vogesen 200. 

Linarit v. Japan 348. 

Linien, farblose, in Krystallplatten 274. 

Lithiumkobaltioxalat, Mess. 277. 

Lithiumsilicomolybdat, Mess. 274. 

Lithiumspinelle 663. 

Lösungen, Brechungsindiceskrystallisieren- 
der 294. 

—, feste, Schmelzcurven 596. 

Lussatit von Limagne 203. 
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Magnesiumchlorid, Mess., Deformationen 
636. 

Magnesiumchlorid-bromid, Mischkrystalle 
354. 

Magnesiumsulfat, Enantiomorphie 304. 

Magnetfeld, Wirkung auf den Pleochrois- 
mus 503. 

Magnetische Beeinflussung der Absorptions- 
banden 109, 442. 

— —, Drehung der Polarisationsebene 440. 

Magnetische Eigenschaften der Krystalle 
258. 

Magnetische Erscheinungen in Krystallen, 
Theorie 444. 

Magnetit, magnetische Eigenschaften 263. 

— in Diamantgruben 342, 343. 

—, Schmelzpunkt 645. 

— in Vesuvasche 660. 

Magnetkies, siehe Pyrrhotin. 

Malachit v. Riesengebirge 349. 

— v. d. Vogesen 199. 
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— v. d. Vogesen 199. 

Manganerzlager v. Indien 308. 

Manganfayalit von Agram 404. 

Manganit v. Indien 308. 
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Mangansulfat, Mischung mit Kupfersulfat, 
Stabilitätsgrenzen der Hydrate 590. 

—, Mischung mit Zinksulfat 594. 

Mangansulfide, Löslichkeit 634. 

Markasit, Elektricitätsleitung 504. 

Marrit v. Binnentale 293. 

Martensitstructur 486. 

Meerschaum, Analyse 604. 

Melanitkrystalle v. Tasmanien 427. 

Melilith in Vesuvlava 664. 

Mesityloxydoxalsäuremethylester, Poly- 
merisationsproduct, optisches Verhalten 
509. 

Mesolith, Glühverlust 633. 

— v. d. Färöer 304. 

— v. Schottland 307. 

Metalle, Molekularstructur 299. 

Metaniobate, Isomorphie mit Titanaten 93. 

Metasilicate 598. 

Metastabiler Zustand, Grenze gegen den 
labilen 294. 

Metatitanale, Isomorphie mit Niobaten 93. 

Meteoreisen v. Kodaikanal 425. 

Meteorit v. Laborel 499. 

Methoxyphenyldimethylfulgid, Mess. 458. 

Methoxyphenyldiphenylfulgide, Mess. 462, 
470. 

a-Methylmorphimethin, Mess. 644. 

Methylsalicylsäurepiperidid, Mess. 624. 

Mikrolith, norweg. Vorkommen 96, 

Mikroskopocular mit Quarzkeilcompen- 
sator 665. 

Milarit v. Gletsch 665. 

Mineralien der norwegischen Pegmatite 82. 
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Mineralien, Reaction 498. 

Minerogenese und Stabilitätsfelder 449. 
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424. 
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temperatur 596. 
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—, Spaltung wasserhaltiger 590. 
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NayMoO, 625. 

Molekiil, physikalisches 225. 

Monazit, Isomorphie mit Niobaten 93. 

Monobromapfelsäure, Mess. 622. 

Monochlorapfelsäure, Mess. 622. 

Monoklines Krystallmolekül 225. 

Monoklin hemiédrische Krystalle 509. 

Monticellit, Orthosilicat 598. 

Moosachat v. d. Färöer 304. 

Mossit, Isomorphie mit Rutil 93. 

— 84. 

Muscovit, künstlicher Pleochroismus 431. 

— in Diamantgruben 312. 

— v. Japan 347. 
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Naëgit, Analyse, Mess. 316. 

Natriumchlorid, -bromid, Gleichgewicht 
861. 

Natriumchromathydrat, Morphologie 484. 

Natrium-Kaliumselenat, Polymorphie 408. 

Natrium-Kaliumsulfat, saures 108. 

Natriumkobaltioxalat, Mess. 276. 

Natriummolybdat, Umwandlungstempera- 
tur 596. 

—, Misch. mit Sulfat n. Wolframat 6925. 

Natriumnitrat, Krystallisation 287. 

—, regelm. Verwachsung mit Calcit 5, 43. 

—, — — mit Calcit isomorphen Carbo- 
naten 9. 

Natriumselenathydrat, Morphologie 484. 

Natriumsilicomolybdate, Mess. 273. 

Natriumsulfat, Mischung mit Wolframat 
und Molybdat 625. 

Natriumsulfathydrat, Morphologie, physik. 
Eigenschaften 475. | 

Natriumwolframat, Mischung mit Sulfat und 
Molybdat 625. 

Natrochalcit, neues Mineral 534. 

Natrolith in Diamantgruben 342. 

— Glühverlust 633. 

— Stabilitätsfeld 424. 

— v. Schottland 307. 

Nephelin-Albit, Gleichgewicht 423. 

Nephelin-Analcim, Gleichgewicht 422. 

Nephelin, Schmelzpunkt 606. 

Nephelinausscheidungen in Porphyr 426. 

Nepouit, neues Ni-Mg-Silicat 490. 

Neptunit v. Grönland 4102. 

Nickelblüte, Krystallform 653. 

Nickelchlorürhydrat, Mess., Deformationen 
637. 
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Nickeldiathylendiamiarhodanid, Mess. 624. 
Nickelferrit 638. 

Nickelsultid, Loslichheit 631. 
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Offretit v. Simiouse 191. 

Okenit v. d. Färoer 308. 

Oligoklas, Schmeizpunkt 603. 

Olivenit v. Riesengebirge 319. 
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—, kryst. Verwandtschaft zu Columbit 87. 

—, Metasilicat 598. 

—, oplische Verhältnisse 208. 

—, Schmelzpunkt 606, 646. 6:8. 

— v. St. Johann 203 

Opal v. d. Färöer 304. 
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platten 268 ff. 

Orangit, Radioactivitäl 4¢0. 

Orthit, Radioactivität 494. 

— v. Värmland 403. 

Orthoklas, Bildungsverhältnisse 424. 

—, Krystalltracht von einfachen und Zwil- 
lingskrystallen 497. 

—, -Leucit, Gleichgewicht 422. 

—, Wachstumsgeschwindigkeit von ein- 
fachen Krystallen und Zwillingen 497. 

— v. Corsica 490. 

— v. Deutsch-Ostafrika 293. 

Otavit, neues Cd-Mineral 660. 
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Paralleloëder v. Fedorow und Polyeder Z7 
459. 

Paramagnetismus der Krystalle 258. 

Paravivianit, Analyse 651. 

Pechblende aus Deutsch-Ostafrika 666. 

Pektolith 599. 

—, Glübverlust 633. 

— v. d. Fürdüer 303. 

— v. Schottland 305. 

Pektolithsäure 598. 

Pentasalz in ocean. Salzablagerungen 627. 

Perchlorate, Verwachsung mit Mineralien 
der Barytgruppe 17. 

Perchlorate, parallele Verwachsung mit 
Permanganaten 28. 

Permanganate, Verwachsung mit Mineralien 
der Barytgruppe 47. 

—, parallele Verwachsung mit Perchloraten 
28. 

Perlit 638. 

Perowskit, Isomorphie mit Niobaten 93. 

Petterdit, Identität mit Mimetit 343. 

Pharmakosiderit v. d. Vogesen 200. 
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Phenakit v. Deutsch-Ostafrika 292. 

Phenyidimethyifulgid, Mess 156. 

Phenyldiphenvlenfulgid, Mess. 476. 

Phen\l-«-naphtylketon, Mess. 414. 

Phillipsit, Gluhverlust 633. 

Phosphat-Favas 428. 

Phosphorescenz, erregende Elemente 190. 

Phosphoritconcretionen aus Ostthüringen 
und dem Vogtlande 634. 

Physikalisches Molekul 225. 

Phytosterin, flüssige Arystalle 412. 

Pıkrolith v. Kuttenberg, Analyse 403. 

Pikrophyll v. Kuttenberg, Analyse 403. 

Pinakolith, kryst. Verwandtschaft zu Co- 
lumbit 88. 

Piperonyldimethyifulgid, Mess. 459. 

Piperonylciphenylfulgide, Mess. 173. 

Piperonyiphenvifulsid 162. 

Plagioklas, optische Eigenschaften 416. 

—, Schmelzpunkt 603. 

— v. Japan 317. 

— in Vesuvasche 660. 

Pleochroismus, Wirkung des Magnetfeldes 
503. 

— künstlich gefärbter Silicate 434. 

Plessit 640. 

Plumbogummit v. Brasilien 430. 

Polyarsenit, Identitat mit Sarkinit 404. 

Polyeder 77 $334 1. 

Polyhalit in ocean. Salzablagerungen 627. 

Polykras, Mess. und norw. Vorkommen 88. 

Polymorphismus 408. 

Polysymmetrie 408. 

Polysynthetische Zwillinge, physikalische 
Theorie 438. 

Prehnit, Analyse, Constitution 599. 

—, Glühverlust 633. 

— v. Schottland 305. 

Projection, gnomische auf zwei Ebenen 289. 

Projectionstransporteur v.Goldschmidt 569. 

1-Propy! - methyl - benzyl - phenyl - ammo- 
niumjodid und -bromid und -jodid, Mess. 
643. 

Proustit v. Binnentale 293. 

Pseudoboleit. Mess, Analyse 483, 

Pseudobrookit, kryst. Verwandtschaft zu 
Columbit 87. 

Pseudomorphose v.Chalcedon n. Kisenkiesol 
644. 

— v. Chalkosin n. Baryt 60. 

— v. Glimmern n. Cordierit 348. 

—, Thuringit nach Calcit 657. 

Pucherit, kryst. Verwandtschaft zu Co- 
lumbit 88. 

Punktsysteme, Diagramm der regelmäßigen 
508. 

Pyrit in Diamantgruben 342. 

— Elektricitätsleitung 504. 

— v. Rudobanya 502, 

— v. d. Vogesen 200. 

Pyroluminescenz v. Quarz 406, 

Pyrolusit v. d. Vogesen 204. 

Pyromorphit v. Issy-l'Evèque 195. 
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Pyrostibit v. d. Vogesen 200. 
Pyroxen, Beziehung zu Niobaten 93. 
Pyroxene in Diamantgruben 842. 
Pyrrhit, norweg. Vorkommen 96. 
Pyrrhotin, Krystallform 655. 

— v. Riesengebirge 349. 


Q. 


Quarz, Bildung in Silicatschmelzen 664. 

—, Bildungsverhältnisse 420. 

—, Bildungsweise 505. 

— in Diamantgruben 342. 

—, elastische Nachwirkungen 512. 

—, elektrische Erregung durch Deformation 
546. 

—, Flüssigkeitseinschlüsse 650. 

—, künstliche Bildung 663. 

—, künstliche Färbung 488. 

—, Leitfähigkeit 206. 

—, Pyroluminescenz 406, 

— v. Dauphiné 202. 

— v. Limagne 203. 

— v. Meylan, Mess. 202. 

— v.d. Vogesen 201. 

Quarzkeil, Modificationen 304. 

Quarzplatte, Curven gleicher Helligkeit 508. 

Quecksilberjodid mit 27% und CdJo 186. 
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Radioactivität als Hilfsmittel zu mineralog. 
Untersuchung 490. 

— v. Vesuvasche 661. 

Radium, Färbung von Edeisteinen 533. 

—, Verbreitung in der Erdrinde 285. 

Raumgitter, Bedeutung bei flüssigen Kry- 
stallen 580. 

Raumgittertheorie bei flüssigen Krystallen 
590. 

Reaction von Mineralien 498. 

Realgar v. Vesuv 489. 

Reflexion, totale, Polarisation der Grenz- 
linien 520. 

Refraction, konische, Theorie 541. 

—, konische 517. 

Refractometer, neues 482. 

Regelmäßige Verwachsuag 4. 

Reyerit 504. 

Rhombisches 'angenähert) Krystallmolekül 
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Rhönit, neues Mineral 655. 

Richtkraft, molekulare 578. 

Rohrzucker, optische Drehung 508. 

Rubidiumbichromat, Polymorphismus 444. 

Rubidiumchromat, Mess. 48. 

Rubidiumkobaltioxalat, Mess. 276. 

Rubidiumnatriumkobaltioxalat, Mess. 277. 

Rutherfordin, neues Mineral 666. 

Rutil, Isomorphie mit Mossit und Tapiolith 
93. . 

—, Structur 246. 
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Salmiak, Formähnlichkeit mit Phosgenit, 
Granat und Idokras 223. 

—, Krystalle v. Hinichen 220. 
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Berichtigungen. 


Zum #4. Bande. 
Seite 87, Zeile 47 v. o. lies: >Ouvrarde statt »Ouvarde. 
- 358 - 2v.u. - »86, 477« statt 284, 477«. 


- 596 - 4 v. u. (Anmerk. 2) lies: »innerhalb der anormalen Feldere statt 
»innerhalb der normalen Felder«. 


- 642 - 2 v. u. lies: > XaNa(SOs'to und SOse statt »K3 Na'StO,) und Si. 
- 674 - 20 v. u - 2443« statt »14« (Seitenzahl). 


Zum 45. Bande. 


Seite 349, Zeile 24 v. u. zu »Böhmisch« ergänze: »mit deutschem Resume«. 


- 819 - 5 v. u. lies: »>Chalkopyrit)« statt »>Chalkopyrit,«. 
- 320 - 42v.0. - »Kostélove statt »Kdstdlov«. 
- 320 - 44 v. 0. - »Horizontbestindigkeit<« statt »Horizontalbeständigkeit«. 


Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig. 
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